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Vorwort. 



rierr Dr. Fresenius^ welcher in dem hiesigen Universitäts- 

• 

Laboratorium den Unterricht der Anfänger in der Mineral -Ana- 
lyse leitet, hat in den beiden letzten Semestern die Methode be- 
folgt, die in sein^ »Anleitung zur qualitativen chemi- 
sehen Analyse« von ihm beschrieben worden ist. Dieser 
Weg hat sich meiner Erfahrung gemäfs ebenso leicht fasslich 
als einfach und nützlich bewährt, so dass ich seine Methode Al- 
len empfehlen kann, die sich in den Anfangsgründen der Mine- 
ral- Analyse unterrichten wollen. Ich betrachte das vorliegende 
Werk als eine sehr zweckmä&ige Vorschule für die Benutzung 
des trefflichen Handbuches vom Professor H. Rose und halte es 
für den Unterricht in Lehranstalten, und namentlich für Apothe- 
ker, besonders geeignet. .Die in dem hiesigen Laboratorium ge- 
machten mannichfaltigen neuen Erfahrungen haben Herrn Dr. 
Fresenius in den Stand gesetzt, sein Werk mit vielen neuen 
und vereinfachten Scheidungsmethoden auszustatten , so dass es 
auch Denen willkommen sein wird, welche die gröfseren Werke 
über die Mineral-Analyse schon besitzen. 

G i e f s e n , den 6. August 1842. 



Dr. Jnstus hiebig. 
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Da ich längere Zeit nicht das Glück hatte, mich unter der Lei- 
tung eines Lehrers mit chemischen Analysen zu beschäftigen^ 
sondc^rn in ihrer Ausführung ganz auf mich selbst beschränkt 
war, so bot sich mir besondere Gelegenheit, die Schwierigkei- 
len zu erkennen, welche dem sich selbst tiberlassenen Anfönger, 
trotz der treiflichen Anleitungen von H. Rose, Ddflos und an- 
deren Meistern, fast unvermeidlich entgegentreten. Diesen 
Schwierigkeiten cinigermafsen zu begegnen, ist der Zweck dieses 
Versuches Ich schrieb ihn anfanglich nur zu eigener Uebung und 
würde nicht gewagt haben, ihn dem Drucke zu übergeben, wäre 
ich nicht von einem sachkundigen, bewährten Manne, dem ich 
ihn zur Beurliieilung vorlegte, dazu aufgefordert worden. Bei 
der Ausarbeitung wurden sowohl die ausgezeichneten Schriften, 
welche wir über diesen Theil der Chemie haben, als auch be- 
sonders die mir durch Mittheilung gewordenen Erfahrungen An- 
derer und die eigenen zu Rathe gezogen. Ich fasste dabei haupt- 
sächlich drei Punkte in's Auge, auf welche nach meiner An- 
sicht alles das Analysiren von Anfang besonders Erschwerende 
zurückgeführt werden kann. Ei*stens nämlich , glaube ich be- 
merkt zu haben , ' dass Anfänger sich in dem grofsen Reichthum 
des Materials, welchen z..B. Rose 's klassisches Werk bietet, 
öfters nicht zurecht finden, und trotz der Klarheit des genannten 
Handbuciies häufig den, deutlichen üeberblick verlieren. Zwei- 
tens halte ich dafür, dass die Theorie des Verfahrens von dem. 



Vorrede zur ersten Auflage. ix 

Antänger nicht immer klar durchschaut wird , dass er dem Gange 
öfters mechanisch folgt , ohne sich der Gründe deutlich' bewusst 
zu sein , und drittens möchte häufiges Stocken und vielfache Ir- 
rungen der Anwesenheit solcher Substanzen zuzuschreiben sein, 
welche die bisherigen Anleitungen zum systematischen Verfah- 
ren nicht aufgenommen haben und welche doch nicht selten 
vorkommen dürften. Zur Abhülfe in Ansehung dieses letztem 
Punktes wurde der Kreis der Stoffe erweitert und hauptsächlich 
auch auf die dem Pharmaceuten wichtigen organischen Säuren 
Rücksicht genommen. Der Anfanger kann sich bei seinen Uebun- 
gen den Kreis nichts desto weniger nach Belieben enger ziehen, 
da es bei der getroffenen Einrichtung leicht sein wird, die Ab- 
schnitte, welche alsdann zu berücksichtigen, welche zu* über- 
gehen sind , aufzufinden. 

Der leitef^de Gedanke bei AufsteUung des Verfahrens war 
möglichste Sicherheit. Die Ausführbarkeit alles Gesagten und 
die Richtigkeit der Schlüsse habe ich durch vielfache Versuche 
dardigängig geprüft. 

« Aufser allgemeinen chemischen Kenntnissen wird auch die 
Kenntniss der Reagentien und der zu qualitativen Analysen nö- 
ihigen Instrumente und Apparate vorausgesetzt. Zu ihrer Er- 
werbung bieten die Schriften von Lindes: )>die Reagentien 
and deren Anwendung«, und Winkelblech: »Elemente der 
analytischen Chemie«, treffliche Mittel. 

Ob meine Hoffnung, mich dem gesetzten Ziele einigerma- 
fsen genähert zu haben , gegründet ist , mögen milde Beurtheiler 
dieses ersten Versuches, möge der Erfolg entscheiden. 

. Frankfurt a. M., im April 1841. 



^■^ 
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jDei 'der Abfassung meiner im vorigen Jahre erschienenen 
'»Anleitung zur qualitativen Analyse« bezweckte ich, den ange* 
henden Chemiker schnell zu einfacheren chemischen Untersu- 
diungen zu befähigen , ihm einen klaren Ueberfolick über diesen 
Fundamentaltheil der Chemie zu verschaffen. 

Die Einführung des Scbriftchens im Lieb ig 'sehen Labora- 
torium, im pharmaceutisohen Institute zu Bonn u. s. w., die 
nachsichtsvolle Beurtheilung, welche demselben überhaupt zu 
Theil geworden, gewährte mir die gröfste Freude, zugleich aber 
auch die Ueberzeugung, dass meine Arbeit ihren Zweck nicht 
verfehlt > sondern einem Bedürfhisse angehender Chemiker eini- 
germäfsen entsprochen habe. 

In Folge der guten Aufnahme, deren sich das 'Werkchen 
zu erfreuen hatte, ist bereits eine zweite Auflage desselben 
nöthig geworden. Ich übergebe dieselbe hiermit dem Pu- 
blikum, und zwar nicht nur aufs sorgfältigste durdigesehen 
und vielfach verbessert, sondern auch mit Hinzufugung einer 
ganz neuen propädeutischen Abtheilung, so äass das Werk- 
chen jetzt als ein zum Studium und zur gründlichen Erler- 
nung der einfacheren qualitativen Analyse vollständiger Leit- 
faden angesehen, als ein selbstständiges Ganzes betrachtet wer- 
den kann. Ich entschloss mich zur Ausarbeitung dieses pro- 



Vorrede zur zweiten Auflage. xx 

m 

pädeutischeii Theiles erst, nachdem mir durch eigene Erfah- 
rung die Ueberzeugung geworden war, dass eine derartige Er- 
w^eitening keineswegs überflüssig, dass sie vielmehr zur vollstän- 
digen Erreichung meiner Absicht zweckmäfsig und nützlich sei. 
Auch in dieser Abtheilung ist, wie überhaupt in dem ganzen 
Werkchen, nur auf die in der Pharmacie, den Künsten und 
Gewerben vorkommenden Körper Rücksicht genommen worden. 
Mein eifrigstes Bestreben bei der gegenwärtigen Zusammen- 
stellung war es, das Ganze möglichst consequent durchzufüh- 
ren und jeden einzelnen Abschnitt in deutliche Beziehung zu 
den übrigen zu setzen. Es wurde daher sowohl bei der Aus- 
wahl der Reagentien, als auch bei der Angabe des Verhaltens 
der Körper zu Reagentien auf den Inhalt der zweiten Abthei- 
iung ganz vorzügliche Rücksicht genommen. — Im Uebrigen ist 
der Plan und die Eintheilung des propädeutischen Theiles zu 
einfach , nm weiterer Erläuterungen zu bedürfen. 

Der zweite Hauptabschnitt , welcher den Gang der Analyse 
enthält, ist zuvörderst mit einer Anweisimg zur Untersuchung 
der einfachsten Verbindungen vermehrt worden. Ich 'be- 
merke dabei, dass ich diesen einfachen Gang hauptsächlich 
als Vorschule zu verwickeiteren Untersuchungen betrachte, was 
mir zur Rechtfertigung dienen mag, dass ich darin dem kürze- 
ren Weg öfters den weiteren, wo er mir lehrreicher schien, 
vorgezogen habe. — Die vielfachen Verbesserungen des syste- 
matischen Ganges zur Analyse zusammengesetzter Ver- 
bindungen verdanke ich theils eigenen fortgesetzten Bestrebun- 
gen, theils und hauptsächUch aber auch gütigen mündlichen 
Mittheilungen. 

Da mir mßine gegenwärtige Stellung als Assistent am Lie- 
big' sehen Laboratorium einen Blick in die Vorbildung einer 
sehr bedeutenden Anzahl beginnender Chemiker gestattet, da 
sie mich ihre Bedürfnisse und die Schwierigkeiten, welche sich 
dem Anfänger gleich beim Eintritt entgegenstellen, deutlich und 
sicher erkennen lässt, so glaube ich einige Hoffnung hegen zu 
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dürfen, in diesem Werk eben das wahrhaft Nothwendige vom. 
dem Entbehrlicheren glücklich geschieden and eine zur schnel- 
len Einführung in den Gegenstand > zum klaren Verständniss 
der Sache möglichst zweckmäfsige Darstellung gewählt zu 
haben. 

Giefsen, im August 1842. 
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innig erfreut, dass es mir wiederum und zwar schon nach 
so kurzer Zeit vergönnt war, meine 1842 zum* zweiten 
Male herausgegebene »Anleitung zur qualitativen chemischen 
Analyse« verbessern zu können und dieselbe so auszustatten, 
wie es den Anforderungen der Gegenwart entspricht, biete ich 
dem Publikum das Werkchen jetzt zum dritten Male dar in der 
HofiFhung, durch die gemachten Veränderungen und Zusätze seine 
Brauchbarkeit erhöht und manchen mir geäußerten Wünschen 
entsprochen zu haben. 

Die Anerkennung, welche das Schrifichen im Vateriande 
wie im Auslande gefunden hat (ich freue mich sagen zu können, 
dass es bereits im Englischen und Holländischen erschienen ist, 
im Französischen und Italienischen demnächst erscheinen wird), 
die Urtheile Sachverständiger und die eigene Erfahrung haben 
mir den demselben zu Grunde liegenden Plan als seinem Zwecke 
entsprechend erwiesen. Ich hatte daher nicht Ursache, densel- 
ben wesentlich abzuändern und beschränkte mich bei der Um- 
arbeitung auf die Vervollständigung und Verbesserung des Ein- 
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zeinen. Ein Blick auf die propädeutische AbtLeilung sowohl, als 
namentlich auf den Gang der Analyse, in welchem manche Ka- 
pitel ganz neu bearbeitet sind, wird davon überzeugen. Unter 
den hinzugekommenen Abschnitten erwähne ich den, Seite 292. 
seinen Anfang nehmenden , über die Darstellung der Resultate, 
dessen Aufnahme am genannten Ort motivirt ist. — Endlich er* 
laube ich mir noch zu bemerken, dass ich, um vielfachen Auf- 
forderungen zu genügen, und das Verständniss der Processe zu 
erleichtern, den Reagentien und den Verbindungen, welche durch 
ihre Einwirkung entstehen, die chemischen Formehi hinzugefügt 
habe, wie denn auch verwickeitere Zersetzungen häufiger als 
früher durch dieselben erläutert worden sind. 

Deiü Grundsatze, in dem vorliegenden Werkchen nur durch 
eigene Prüfung bewährt Gefundenes aufisunehmen, welchem ich 
seit seiner Entstehung huldigte , bin ich auch diesmal ohne Aus- 
nahme treu geblieben. 

Giefsen, im April 1844. 
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Sei dem Erschetnen der vierten Auflage des vorliegenden 
Werkdiens habe idi den früheren Vorreden nichts hmzazufu- 
gen, als dass ich auch diesmal nicht Ursadie hatte, von der 
früher gewählten Form der Darstellong abzugehea 

Obgleich mehrfach daza aufgefordert, konnte ich mich doch 
schlechterdings nidit dazu entschlieisen, znr Darstelinng der 
Reactionen, sowie des analytischen Ganges, TabellenTorm zu 
wählen. Eine Tabelle kann, wenn sie übersichtiidi bleiben soU, 
immer nor das Allerwichtigste , niemals alles Widitige bieten; 
ein Studium nach Tabellen wird daher immer lückenhaft und 
ungründlich bleiben , denn nur zu leicht begnügt sich der Schü- 
ler — mit Vernachlässigung tieferen Eindringens in die Sache — 
blofs das sich einzuprägen, was die kürzgefasste Tabelle 
bietet. — • 

Aus dem Gesagten könnte man vielleicht schliefsen, ich sei 
ein Feind der Tabellenform, und doch bin ich ihr wärmster Ver- 
treter. Ich gebe aber beim Unterricht die Tabellen nicht fertig 
in die Hand, sondern ich lasse sie von den Schülern selbst ent- 
werfen. — Hierdurch gelangen dieselben am besten zur klaren 
Uebersicht, — hierdurch lernen sie am sichersten aus dem 
Wichtigen das Wichtigste herausgreifen. 

Schliefslich erwähne ich noch, dass ich um vielfach geäu- 
feerten Wünschen entgegenzukommen, dieser Auflage anhangs- 
weise einen Abschnitt über die Reactionen und die systematische 
Ausmittelung der wichtigsten Alkaloide hinzugefügt habe. 

Wiesbaden, im März 1846. 
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üeber 

Begriff, Aufgabe, Zweck, Nutzen und Gegenstand 

der 

qualitativen chemischen Analyse 

und 

über die Bedingungen, 

worauf ein erfolgreiches Studium derselben beruht. 



Uie Chemie ist, wie bekannt, die Wissenschaft, welche uns 
die Stoffe , aus denen unsere Erde besteht, ihre Zusammensetzung 
und Zersetzung, überhaupt ihr Verhalten zu einander kennen 
lehrt Eine besondere Abtheilung derselben wird mit dem Namen 
analytische Chemie bezeichnet, insofern sie einen bestimm- 
ten Zwedt, nämlich die Zerlegung (die Analyse) zusammenge- 
setzter Körper und die Ausmittelung ihrer Bestandtheile verfolgt. 
Wird bei dieser Ausmittelung der Bestandtheile nur auf die Art 
derselben Rücksicht genommen, so ist die Analyse eine qualita- 
tive, soll aber die Menge jedes einzelnen Stoffes erforscht 
werden, so ist sia eine quantitative. Die erstgenannte hat 
daher zur Aufgabe, die Bestandtheile einer unbekannten Substanz 
in schon bekannten Formen darzustellen, so dass diese neuen 
Formen sichere Schlüsse auf die Anwesenheit der einzelnen Stoffe 
gestatten. Der Werth ihrer Methode hängt von zwei Umständen 
> ab, sie muss nämlich erstens unfehlbar und zweitens möglichst 
schnell zum Ziele fuhren. — Die Aufgabe der quantitativen Ana- 
lyse hingegen ist, die durch die qualitative Untersuchung bekannt 
gewordenen StoflFe in Formen darzustellen, welche eine möglichst 
scharfe Gewichtsbestimmung zulassen. 

Die Wege, auf welchen diese verschiedenen Zwecke erreicht 

gflMlen, weichen wie natürlich sehr von einander ab. Es muss 

^■tr das Studium der qualitativen und quantitativen Analyse ge- 

t und der Natur der Sache nach mit der Erlernung der er- 

steren der Anfang gemacht werden. 

1 



2 U'eber Begriff, Aufgabe, Zweck, Nutzen 

Nachdem so (]er Begriff und die Aufgabe der qualitativen 
Analyse ini Allgemeinen festgestellt ist, müssen zuerst die. Vor- 
kenntnisse, welche zur Beschäftigung damit berechtigen, der 
Rang, welchen sie überhaupt im Gebiete der Chemie einnimmt, 
die Gegenstände, auf die sie sich erstreckt, und ihr Nutzen er- 
wogen, sodann aber die Hauptpunkte, auf welche ihr Studium 
sich stützt, die Hauptabtheilungen, in welche es zerfällt, in B^ 
trachtung gezogen werden. 

Eine Beschäftigung mit qualitativen Untersuchungen setzt vor 
Allem eine Bekanntschaft mit den chemischen Elementen und < 
ihren wichtigsten Verbindungen, wie auch mit den Grundsätzen 1 
der Chemie voraus, und erfordert Uebung in der Erklärung che- 
mischer Processe. Sie verlangt ferner strenge Ordnung , gröfste 
Reinlichkeit und ein gewisses Geschick beim Arbeiten. Kommt . 
hierzu noch die Gewöhnung, in allen Fällen, in welchen der Er- 
fahrung widersprechende Erscheinungen eintreten, den Fehler 
stets zuerst an sich, oder vielmehr an dem Mangel einer zum 
Eintreten der Erscheinung nothwendigen Bedingung zu suchen, 
wie diese Gewöhnung ja aus dem festen Vertrauen auf die ün- 
veränderlichkeit der Naturgesetze hervorgehen muss, so ist Alles 
gegeben, das Studium der analytischen Chemie zu einem erfolg- 
reichen zu machen. 

Obgleich sich nun die chemische Analyse auf die allgemeine 
Chemie stützt und ohne Kenntnisse in derselben nicht ausgeübt 
werden kann, so muss sie andererseits auch als ein Hauptpfeiler 
betrachtet werden, auf dem das ganze Wissenschaftsgebäude . 
ruht, denn sie ist für alle Theile der Chemie, der theoretischen 
sowohl, als der angewandten, fast von gleicher Wichtigkeit, und 
der Nutzen, den dieselbe dem Arzte, dem Pharmaceuten , dem 
Mineralogen, dem rationellen Landwirth, dem Techniker und An^ 
deren gewährt , bedarf keiner Auseinandersetzung. .: 

Es wäre dies gewiss Ursache genug, die Sache mit möglich- 
ster Gründlichkeit, mit ernstem Eifer zu betreiben, brächte die 
Beschäftigung damit auch eben keine Annehmlichkeit mit sich, 
wie sie dies doch Jedem ^ der sich ihr mit Lust und Liebe hin- 
giebt, unzweifelhaft thun muss. Denn der menschliche Geist hat 
ein Streben nach Wahrheit; er gefällt sich im Lösen von Räth- 
seln, und wo böten sich ihm mehr, bald leichter, bald schw< 
zu lösende, als eben hier. Wie aber ein Räthsel, eine Aufgi 
deren Lösung wir nach längerem Sinnen nicht finden kön 
den Geist unlustig macht und entmuthigt, so ist dies auch bei 
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und'.Gegenstand der qualitativen Analyse u. a. w. 3 

jeder chemischen Untersuchung der Fall, weno man dabei seinen 
Zweck nicht erreicht hat , wenn die Resultate, nicht den Stempel 
der Wahrheit, derunumstöfelichen Gewissheit, tragen. Es muss 
daher ein Halbwissen, wie überall, so ganz besonders hier, für 
schlimmer als ein Nichtwissen erachtet und vor oberflächli- 
cher Beschäftigung mit der chemischen Analyse ganz vorzüglich 
gewarnt werden. — 

Eine qualitativ^ Untersuchung kann man in zweifacher Ab- 
sicht anstellen, entweder nämlich zum Beweis, dass irgend ein 
bestimmter Körper in einer Substanz vorhanden oder nicht vor- 
handen sei, z. B. Blei im Wein; oder zweitens zur Nachweisung 
aller Bestandtheile einer chemischen Verbindung oder eines Ge- 
menges. — Gegenstand einer chemischen Analyse aber kann wie 
natürlich jeder Körper sein. 

Wir ziehen jedoch in dem vorliegenden Werkchen, wie 
schon in der Vorrede bemerkt worden, nur diejenigen Elemente 
und Verbindungen in den Kreis unserer Betrachtung, welche in 
der Pharmacie, den Künsten und Gewerben Anwendung finden, 
und verstehen darunter folgende: 

I. Basen: 

Kali, Natron, Ammoniak, Baryt, Strontian, Kalk, Magnesia, 
Thonerde, Chromoxyd, Zinkoxyd, Manganoxydul, Kobaltoxydul, 
Nickeloxydul, Eisenoxydul, Eisenoxyd, Cadmiumoxyd, Bleioxyd, 
Wismuthoxy d , Kupferoxyd , Silberoxyd , Quecksilberoxydul, 
i)uecksilberoxyd , Platinoxyd, Goldoxyd, Zinnoxydul^ Zinnoxyd, 
Antimonoxyd. 

II. Säuren: 

Schwefelsäure, Salpetersäure, Phosphorsäure, arsenige Säure, 

Arseniksäure, Borsäure, Kohlensäure, Chromsäure, Chlorsäure, 

Kieselsäure, Oxalsäure, Weinsteinsäure, Traubensäure, Citronen- 

' säure , Aepfelsäure , Benzoesäure , Bernsteinsäure , Essigsäure, 

Ameisensäure. 

III. Salzbilder und nichtmetallische Körper: 

Chlor, Jod, Brom, Cyan, Fluor, Schwefel, Kohlenstoff. 
Das Studium der qualitativen Analyse beruht nun hauptsäch- 
auf vier Punkten , nämlich erstens auf der Bekanntschaft mit 
^ Operationen, zweitens auf dem Kennen der Reagen- 
\ lien und ihrer Anwendung, drittens auf der Kenntniss des 
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Verhaltens der Körper zu den Rcagentien, und vier- 
tens auf dem Verstehen des bei jeder Untersuchung einzuschla- 
genden systematischen Ganges. 

Da sich hieraus ergiebt, dass die chemische Analyse nicht 
nur ein Wissen, sondern auch ein Können erfordert, so liegt 
der Schluss nahe , dass eine blofs geistige Beschäftigung damit, 
eben so wenig als ein rein empirisches Betreiben derselben, zum 
Ziele führen kann und dass dahin nur die vereinten Wege der 
Theorie und der Praxis gelangen lassen. 



Ersl er AI) sehn in. 

Die Operationen. 

§1. 

Die Verrichtungen, wodurch man chemische Processe herbei- 
führt und die dadurch gewonnenen Educte oder Producte isolirt, 
werden mit dem Namen »chemische Operationen« be- 
zeichnet. Diese Verrichtungen sind in der synthetischen, wie in 
der analytischen Chemie die nämlichen, sie erleiden nur, in Folge 
des abweichenden Zwecks und der geringen Quantitäten, mit de- 
nen man bei Analysen zu thun hat, gewisse Modificationen. 

Die hauptsächlichsten bei qualitativen Untersuchungen iiT 
Anwendung kommenden Operationen sind folgende: 

§.2. 

1. Die Auflösung. 

Nimmt man das Wort Auflösung in seiner allgemeinsten Be- 
deutung , so versteht man darunter ^ie Vereinigung irgend eines 
Körpers mit einer Flüssigkeit zu einem homogenen Liquidum. 
Ist dieser Körper gasförmig, so wird die Auflösung Absorp- 
tion, ist er flüssig, öfters Mischung genannt, ist er aber fest, 
so hat man eine Auflösung im engern oder im gewöhnlichen 
Sinne. 

Eine Auflösung wird um so mehr erleichtert, je feiner zer- 
theilt der aufzulösende Körper ist. Die Flüssigkeit, wodurch die 
Lösung bewirkt wird, heifst das Auflösungsmittel. Geht 
dieses mit dem gelösten Körper eine chemische Verbindung ein, 






Die Auflösung. — §. 2. 5 

SO ist die Auflösung eine chemische, geht es hingegen keine 
bestimmte Verbindung mit demselben ein, soiiat man eine ein- 
fache Lösung. In einer solchen ist der gelöste Körper un ver- 
bunden, mit allen seinen ursprünglichen Eigenschaften, insofern 
dieselben nicht von seiner Form abhängig sind, enthalten; er 
scheidet sich unverändert ab«, wenn das Lösungsmittel entfernt 
wird. Lässt man z. B. Kochsalz in Wasser zergehen, so hat man 
eine einfache Lösung. Der Geschmack derselben ist wie der des 
Salzes. Man erhält dieses in ursprünglicher Gestalt wieder, wenn 
man das Wasser verdunsten lässt. — Eine einfache Lösung heifst 
gesättigt, wenn das Lösungsmittel so viel von dem aufzulösen- 
den Körper aufgenommen hat, als es vermag. Flüssigkeiten lö- 
sen aber im Durchschnitt um so gröfsere Mengen eines Körpers 
auf, je höher ihre Temperatur ist. Es kann sich also der Aus- 
druck — gesättigt — immer nur auf eine bestimmte Temperatur 
beziehen und es muss als Regel betrachtet werden, dass Erwär- 
mung einfache Lösungen erleichtert und beschleunigt. 

Eine chemische Lösung enthält den aufgelösten Körper 
nicht in dem Zustande und mit den Eigenschaften, die er zuvor 
besafs ; er ist nicht frei darin enthalten, sondern mit dem Lösungs- 
mittel, welches seine Eigenschaften ebenfalls eingebüfst hat, zu 
einem neuen Körper innig verbunden, daher die Lösung jetzt die 
Eigenschaften dieses neu entstandenen Körpers zeigt. Eine che- 
mische Lösung kann zwar durch Temperaturerhöhung ebenfalls 
beschleunigt werden und sie wird es auch in der Regel , indem 
ja Erwärmung die Einwirkung der Köiper auf einander über- 
haupt begünstigt ; die Quantität des gelösten Körpers aber bleibt 
bei einer gegebenen Menge des Lösungsmittels auch bei verschie- 
denen Wärmegraden immer dieselbe , sie ist eine unabänderliche, 
eine von der Temperatur unabhängige. 

Bei der chemischen Lösung nämlich haben das Lösungsmit- 
tel und der Körper, auf welchen es einwirkt, stets entgegenge- 
setzte Eigenschaften ; ihr Bestreben ist Ausgleichung dieses Ge- 
gensatzes. Ist dieses Bestreben befriedigt, so fehlt der Grund 
zur weitern Auflösung; es bleiben also weitere Quantitäten des 
festen Körpers unverändert. Die Lösung heifst alsdann ebenfalls 
gesättigt oder besser neutralisirt, der Punkt aber, welcher 
die beendigte Ausgleichung bezeichnet, heifst der Sättigungs- 
pder Neutralitätspunkt. 

Die Stoffe , welche chemische Lösungen hervorbringen , sind 
in den meisten Fällen entweder Säuren oder Alkalien. Sie be- 
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dürfen sämmtlich zuvor eines einfachen Lösungsmittels, um als 
Flüssigkeiten zu erscheinen. Hat sich der Gegensatz zwischen 
Säure und Base ausgeglichen und ist die neue Verbindung ent- 
standen , so erfolgt der wirkliche Uebergang in flüssige Form nur 
dann, wenn der neue Körper die Eigenschaft hat, von der vor- 
handenen Flüssigkeit zu einer eingehen Lösung aufgenommen zu 
werden. Bringt man z. B. eine Auflösung von Essigsäure in Was- 
ser mit Bleioxyd zusammen, so erfolgt zuerst eine chemische 
Verbindung der Säure mit dem Oxyd, sodann eine einfache Lö- 
sung des entstandenen essigsauren Bleioxyds in dem vorhande- 
nen Wasser. — 



Den Gegensatz zur Auflösung machen die zwei folgenden 
Operationen, die Krystallisation und die Präcipitation, 
indem sie das IJeberfiihren eines flüssigen oder gelösten Körpers 
in feste Form zum Zwecke haben. Da beide im Durchschnitt auf 
derselben Ursache, nämlich auf dem Mangel an Lösungsmittel 
beruhen, so ist ihre scharfe Begrenzung unmöglich, sie gehen in 
vielen Fällen in einander über. Wir betrachten jedoch beide ge- 
sondert, da sie sich in ihren extremen Formen wesentlich unter- 
scheiden und da die speciellen Zwecke, welche wir durch die- 
selben zu erreichen suchen , meist sehr verschieden sind. 

§■3. 

2. Die Krystallisation. 

Man versteht darunter im weitern Sinne jede Operation, je- 
den Vorgang, wodurch ein Körper in eine feste, mathematisch 
bestimmbare, regelmäfsige Form übergeführt wird. Da jedoch 
solche Formen, w^elche wir Krystalle nennen, um so regelmäfsi- 
ger, also vollkommner, werden, je langsamer die Operation einge- 
leitet wird, so verbindet man mit Krystallisation stets den Neben^ 
begriff der langsamen Ausscheidung, des allmäligen Ueberganges 
in feste Form. Die Bildung der Krystalle hängt von der gesetz- 
mäfsigen Anordnung der kleinsten Körpertheilchen (der Atome) 
ab; sie kann blofs stattfinden, wenn diesen freie Bewegung ge- 
stattet ist, also in der Regel nur, wenn ein Körper aus flüssigem 
oder gasförmigem Zustande in den festen übergeht. Die Fälle, 
in denen ein blofses Glühen oder Erweichen eines starren Kör- 
pers schon hinreicht , dem Streben der Atome nach gesetzmäfsi- 
ger Anordnung (nach Krystallbildung) den Sieg über die vermin- 
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derte Gohäsiooskraft zu verleihen, sind als Ausnahmen zu be- 
trachten, z. B. das Trübwerden (die Krystallisation) des Gersten- 
zackers, wenn er feucht wird. 

Um eine Krystallisation einzuleiten, müssen die Ursachen der 
flüssigen oder Gas -Form eines Körpers aufgehoben werden. 
Diese, Ursachen sind entweder nur Wärme, z. B. bei geschmol- 
zenen Metallen, oder nur Lösungsmittel, wie bei einer wäss- 
rigen Kochsalzsolution, oder beide vereinigt, wie bei einer 
heifs gesättigten Lösung des Salpeters in Wasser. Im ersten 
Falle erhält man also Krystalle durch blofse Abkühlung, im zwei- 
ten durch blofse Verdunstung und im dritten durch jedes der bei- 
den Mittel. Der am häufigsten vorkommende Fall ist die Kry- 
stallisation durch Abkühlung heifs gesättigter Lösungen. — Flüs- 
sigkeiten, welche nach der Ausscheidung der Krystalle zurück- 
bleiben, nennt man Mutterlaugen. — Starre Körper, welche 
keine Kry stallform haben, heifsen amorphe Körper. 

Die Absicht bei der Krystallisation ist meistens entweder die 
Gewinnung des krystallisirten Körpers in fester Form, oder die 
Trennung desselben von anderen neben ihm in derselben Flüssig^, 
keit aufgelösten Substanzen. 

§.4. 

3. Die Fällung oder Präcipitation* 

Sie unterscheidet sich von der Krystallisation dadurch , dass 
bei einer Fällung der Uebergang des gelösten Körpers in feste 
Formnichtwie bei jener allmälig, sondern plötzlich erfolgt, gleich- 
gültig, ob der sich abscheidende Körper krystallinisch oder 
amorph ist, ob er in der Flüssigkeit untersinkt, schwebt oder auf- 
steigt. Eine Fällung wird entweder veranlasst durch die Verän- 
derang des Lösungsmittels, — so scheidet sich Gyps aus seiner Auf- 
lösoog in Wasser augenblicklich ab , wenn man dieses durch Zu- 
satz von Alkohol in verdünnten Weingeist verwandelt; — oder sie 
ist Folge der Ausscheidung eines in der vorhandenen Flüssigkeit 
onlöslichen Eductes, — so wird die Thonerde gefällt, wenn man zu 
einer Lösung von schwefelsaurer Thonerde Ammoniak setzt, denn 
sie wird ja dadurch abgeschieden und ist in dem vorhandenen 
Wasser nicht auflöslich ;-^ oder die Ursache einer Fällung ist end- 
lidi das Entstehen neuer in der vorhandenen Flüssigkeit unlösli- 
cher Verbindungen durch einfache oder doppelte Wahlverwandt- 
sdiaft, — so entsteht eine Fällung von oxalsaurem Kalk, wenn man 
essigsaurer Kalklösung Oxalsäure zusetzt, — von chromsaurem 
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Bleioxyd, wenn chromsaures Kali mit salpetersaurem Bleioxyd 
vermischt wird. Bei solchen Zersetzungen durch einfädle oder 
doppelte Wahlverwandtschaft bleibt meistens eine der entstehen- 
den Verbindungen, oder auch der edudrte Körper, aufgelöst» wie 
in den angeführten Beispielen das schwefelsaure Anunoniak, die 
Essigsäure und das salpetersaure Kali. Es können jedoch aadi 
Fälle eintreten, in welchen sich Educt und Product oder zwei 
Producte niederschlagen und in der Flüssigkeit Nichts gelöst 
bleibt, z. B. beim Vermischen von schwefelsaurer Magnesialösui^ 
mit Barytwasser, oder beim Fällen einer Auflösung von schwefel- 
saurem Silberoxyd mit Chlorbaryum. 

Der Zweck einer Fällung ist entweder, wie bei derKrystalli-. 
sation, Gewinnung einer Substanz in fester Form, oder Trenoong 
eines Körpers von anderen zugleich gelösten Stoffen. In der C[ua- 
litativen Analyse aber dient diese Operation besonders häufig 
zur Erkennung von Körpern an der Farbe, überhaupt den Eigen- 
schaften und dem Verhalten derselben, wenn sie isolirt oder in 
einer Verbindung niedergeschlagen werden. — Der feste Körpefi 
welcher sich bei einer Fällung abscheidet, heifst Präcipitat 
oder Niederschlag, die Substanz, welche die AbscheiduDg 
unmittelbar veranlasst, das Fällungsmittel. Die Nieder- 
schläge werden je nach ihrer Beschaffenheit zu näherer Bezeicb' 
nung verschieden benannt; so unterscheidet man krystallinisch^» 
pulverige, flockige, käsige, gelatinöse Niederschläge u. s. w. Sit^^ 
Niederschläge so fein zertheilt und so gering, dass ihre TheiJ' 
chen nicht deutlich unterschieden werden können und die Flü^' 
sigkeiten, in welchen sie suspendirt sind, nur unklar erscheiner' 
so bedient man sich der Ausdrücke Trübung, getrübt '— ^ 
Die Abscheidung eines Niederschlages wird in der Regel durcÄ^ 
starkes Schütteln, wie auch durch Erwärmen der Flüssigkeit be^ 
günstigt. Die Gefäfse, in welchen man Fällungen vornimmC> 
müssen daher wo möglich Beides gestatten. Unten zugescbmol^ 
zene Röhren von dünnem Glase, sogenannte Proberöhrdien ode^ 
Probecylinder (§. 14. 7.) sind es daher, deren man sich bei de^ 
qualitativen Analyse vorzugsweise bedient. Sie gewähren aufse"*" 
den genannten Vortheilen das Angenehme, alle Vorgänge, sowi^ 
die Farbe der Flüssigkeiten und Niederschläge aufs beste sehe«* 
und mit sehr kleinen Mengen experimentiren zu können. 
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Zur mechanischen Trennung einer Flüssigkeit von einem 
darin suspendirten Körper wendet man bei der Analyse je nach 
den Umständen zwei verschiedene Operationen an, die Filtra- 
tion und die Decantation. 

§.5. 

4. Die Filtration. 

"Man erreicht durch diese Operation den eben angeführten 
Zweck , indem man die Flüssigkeit, welche von den darin schwim- 
menden festen Körpertheilchen getrennt werden soll , sammt die- 
sen auf einen Seihapparat giefst, und zwar in der Regel auf ein 
in einen Trichter zweckmäfsig gelegtes ungeleimtes Papier (Fil- 
trum), da ein solches die Flüssigkeit leicht durchsickern lässt, die 
festen Theitchen aber vollständig zurückhält. Man wendet glatte 
und faltige Filtra an, erstere, wenn der abfiltrirte feste Körper 
benutzt werden soll , letztere , wenn es nur darauf ankommt , die 
durchlaufende Flüssigkeit (das Filtrat) klar zu erhalten. Die 
glätten Filtra erhält man durch doppeltes Zusammenfalten eines 
kreisrunden Papiers, so dass die Falten rechte Winkel bilden. 
Die Anfertigung der faltigen lässt sich besser zeigen als beschrei- 
ben. Bei genauen Arbeiten dürfen die Filtra nicht über den Rand 
des Trichters hervorragen. — In den meisten Fällen ist es vor- 
theilhaft, das Filtrum vor dem Aufgiefsen anzufeuchten, weil das 
Filtriren alsdann nicht nur schneller von Statten geht, sondern 
auch von dem abzufiltrirenden Körper weniger leicht etwas durch 
die Poren gerissen wird. Das Papier, welches man zum Filtriren 
wählt, muss möglichst frei von unorganischen Substanzen, beson- 
ders von Eisen und Kalk sein. Es ist zweckmäfsig , zwei Sorten 
vorräthig zu haben, ein dichteres zum Abscheiden sehr feiner 
Niederschläge und ein poröseres zum schnellen Abfiltriren gröbe- 
rer Theilchen. Die Trichter müssen von Glas oder Porzellan sein 
(§. 14. 10). 

§.6. 

5. Die Decantat'on oder das Abgiefsen. 

Man bedient sich dieser Operation häufig statt des Filtrirens, 
wenn die abzuscheidenden festen Theilchen ein bedeutend grö- 
sseres specifisches Gewicht als die Flüssigkeit, von der sie zu 
kennen sind, haben. Sie sinken alsdann schnell unter und setzen 
sich auf dem Boden ab, so dass man die überstehende Flüssigkeit 
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entweder durch Neigen des Gefäfses abgiefsen oder mittelst eines 
Hebers oder einer Pipette abnehmen kann. 

Ist bei dem Filtriren oder Decantiren das Gewinnen des 
festen Körpers Zweck , so muss derselbe durch wiederholtes Wa- 
schen von der ihm noch anhängenden Flüssigkeit befreit werden. 
Diese Operation heifst Aussüfsen oder Auswaschen. — Zum 
Aussüfsen eines auf einem Filtrum gesammelten Niederschlages 
bedient man sich meistens der Spritzflasche,, eines Glasgefäfses, 
welches mit einem Korke, in den eine kleine, nach aufsen in eine 
feine Spitze ausgezogene Glasröhre gepasst ist, verstopft wird 
(Fig. 1.). Bläst man durch die Röhre a Luft in die Flasche und 
dreht letztere, wenn die Luft hinlänglich comprimirt ist, um, so 
dass die innere OefFnung der Glasröhre unter Wasser kommt, so 
wird ein feiner Wasserstrahl mit einer gewissen Heftigkeit her- 
ausgetrieben. Ein solcher Strahl ist alsdann zum Abspülen eines 
Niederschlages besonders geeignet. Eine Spritzflasche von ande- 
rer Construction ist in Fig. 2 dargestellt. Sie wird gebraucht, 



Fig. 1. 



Fig. 2. 



a 





wenn ein Niederschlag mit kochendem Wasser ausgewaschen 
werden soll und gewährt aufserdem den Vortheil, dass man da- 
mit einen continuirlichen Strahl hervorzubringen im Stande ist. 
Die Zeichnung bedarf keiner weitem Erklärung. Die Röhre a ist 
vom in eine feine Spitze ausgezogen. 



Der Operationen, durch welche man flüchtige Substanzen 
von minder oder nicht flüchtigen trennt, hat man vier, das Ab- 
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dampfen, die Destillation, das Glühen und die Subli- 
mation. Von diesen beziehen sich die ersten beiden stets auf 
Flüssigkeiten , die zwei anderen nur auf feste Körper. 

§•7. 

6. Das Abdampfen. 

Es ist eine der am häufigsten in Anwendung kommenden 
Operationen. Man stellt sie immer an, wenn man eine flüchtige 
Flüssigkeit von einem andern minder oder nicht flüchtigen Körper, 
gleichgültig ob dieser flüssig oder fest ist, trennen will, im Falle 
bei dieser Trennung nur dieser zurückbleibende Körper gewon- 
nen werden , der sich verflüchtigende aber unberücksichtigt blei- 
ben soll; — also zum Beispiel, um der Lösung eines Salzes einen 
Theil des Wassers zu entziehen, damit das Salz krystallisire, oder 
wenn man aus der Lösung eines nicht krystallisirbaren Körpers 
alles Wasser entfernen will , um denselben in trockner Form zu 
haben u. s. w. In beiden Fällen giebt man das sich verflüchti- 
gende Wasser verloren und^will nur im ersten Falle eine concen- 
trirtere Flüssigkeit, im letztern einen trocknen Körper gewinnen. 
Man erreicht diese Zwecke stets dadurch, dass man die zu ent- 
fernende Flüssigkeit in Gasform bringt, also in den gewöhnlichen 
Fällen durch Erhitzen derselben; zuweilen auch, indem man die 
Flüssigkeit längere Zeit mit der Atmosphäre, oder mit einer durch 
hygroskopische Substanzen stets trocken erhaltenen, abgeschlos- 
senen Luft in Berührung lässt; oder endlich in manchen Fällen, 
indem man die Flüssigkeit bei gleichzeitiger Anwendung hygro- 
skopischer Substanzen in einen luflverdünnten Raum bringt. Das 
Erhitzen geschieht entweder über freiem Feuer (Kohlenfeuer oder 
Weingeistflamme) , in erhitztem Sand (im Sandbad), mittelst Was- 
serdämpfen (im Wasserbad) u. s. w. — Als die zweckmäfsigsten 
und billigsten hygroskopischen Substanzen sind concentrirte 
Schwefelsäure und gebrannter Kalk, wohl auch Chlorcalcium im 
Gebrauch. Die Gefäfse zum Abdampfen sind von Porzellan, Glas, 
Platin oder Silber und haben in der Regel Schalenform. 

§.8. 

7. Die Destillation. 

Sie hat die, Trennung einer flüchtigen Flüssigkeit von einem 
weniger oder nicht flüchtigen festen oder flüssigen Körper zum 
Zweck, wenn dabei die sich verflüchtigende Flüssigkeit wieder 
gewonnen werden soll. Um diesen Zweck zu erreichen, muss 
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man Sorge tragen, dass die Flüssigkeit aus der Dampfform, in 
welcher sie entfernt wurde, wieder in die tropfbar flüssige Form 
zurückgeführt werde. Bei einem Destillationsapparate sind also 
jederzeit drei Theile zu unterscheiden, gleichgültig ob dieselben 
getrennt werden können oder nicht: nämlich erstens ein Gefäfs, 
in welchem die zu destillirende Flüssigkeit erhitzt, also in Dampf- 
form übergeführt wird, zweitens eine Vorrichtung, in der die 
Dämpfe abgekühlt, also wieder in die tropfbar flüssige Form zu- 
rückgeführt werden, und drittens eins, in welchem die durch 
Abkühlung der Dämpfe erhaltene Flüssigkeit (das Destillat) sich 
ansammelt. Im Kleinen bedient man sich zur Destillation meist 
gläserner Retörtchen und Vorlagen , im Grofsen aber entweder 
metallener Apparate (kupferner Destillirblasen mit Helm und 
Kühlröhre von Zinn) oder auch grofser Glasretorten. 

§• 9. 

8. Das Glühen. 

Was das Abdampfen für Flüssigkeiten ist, ist das Glühen ge- 
wissermafsen für feste Körper. Es hat nämlich ebenfalls , wenig- 
stens im Durchschnitt, die Trennung eines flüchtigen Körpers von 
einem weniger flüchtigen oder feuerbeständigen zum Zweck, 
wenn dabei nur der zurückbleibende beachtet wird. Das Glühen 
setzt immer die Anwendung einer hohen Temperatur voraus, wo- 
durch es sich vom Trocknen unterscheidet. Der Zustand, welchen 
der verflüchtigte Körper beim Erkalten annimmt, ob er also gas- 
förmig bleibt, wie wenn man kohlensauren Kalk glüht, ob er flüs- 
sig wird, wie wenn man Kalkhydrat erhitzt, oder fest, wie beim 
Glühen einer Salmiak enthaltenden Mischung, ist für die Benen- 
nung der Operation gleichgültig. 

Der bereits genannte Zweck des Glühens ist der gewöhnli- 
che. Zuweilen glüht man jedoch auch Substanzen , nur um ihren 
Zustand zu verändern, ohne dass sich dabei etwas verflüchtigt, 
z. B. bei der üeberführung des Chromoxyds in die sogenannte 
unlösliche Modification u. s. w. — Die Gefäfse , deren man sich 
zum Glühen bedient, sind die Tiegel. Zu analytischen Versuchen 
wählt man je nach den Substanzen Porzellan-, Platin- oder Sil- 
bertiegel. Im Grofsen wendet man hessische oder auch Graphyt- 
Tiegel an. Zum Erhitzen bedient man sich entweder des Kohlen- 
feuers oder im Kleinen am häufigsten der Berzelius'schcn 
Spirituslampe. 



Sablimation. — Schmelzen u. Aufgchliefsen — §. 10 — 11. 13 

§• 10. 

9. Die Sublimation. 

Verwandelt man feste Körper durch Erhitzen in Dämpfe und 
verdichtet diese wieder durch Abkühlung, so heifst diese Ope- 
ration Sublimation; der verflüchtigte, wieder verdichtete Körper 
aber ein. Sublimat. Die Sublimation ist daher eine Destillation 
fester Körper. Man wendet dieselbe meist zur Trennung ver- 
schieden flüchtiger Substanzen an. In der Analyse ist sie zur 
Erkennung mehrerer Körper, z. B. des Arsens, von gröfster Wich- 
tigkeit Die Sublimirgefäfse sind, je nach der Flüchtigkeit der 
Substanz , von sehr mannichfacher Gestalt. Sublimationen behufs 
der Analyse nimmt man in der Regel nur in zugeschmolzenen 
Glasröhren vor. 

§• 11- 

10. Das Schmelzen und Aufschliefsen. 

Man bezeichnet mit Schmelzen das üeberführen eines festen 
Körpers in flüssige Form durch Hitze, und bezweckt mit dieser 
Operation im Durchschnitt die Vereinigung oder Zersetzung von 
Körpern. Verändert oder zersetzt man in Wasser und Säuren 
unlösliche oder schwerlösliche Körper durch Zusammenschmelzen 
mit anderen in der Art, dass dieselben, oder die neu entstandenen 
Verbindungen, nachher durch Wasser oder Säuren in Auflösung 
gebracht werden können, so heifst die Operation Aufschliefsen. 
Das Schmelzen und Aufschliefsen geschieht bei Analysen, je nach 
umständen, in Porzellan-, Silber- oder Platin- Tiegeln. Vermag 
man mit der Berzelius' sehen Weingeistlampe nicht den gehö- 
rigen Hitzgrad hervorzubringen, so stellt man den die Mischung 
enthaltenden X^gel in einen gröfsern hessischen und setzt die- 
sen dem Kohlenfeuer aus. 

Die Körper, zu deren Analyse man das Aufschliefsen vor- 
zugsweise nöthig hat, sind die schwefelsauren alkalischen Erden 
und viele kieselsaure Verbindungen. Das gewöhnlichste Auf- 
schliefsungsmittel ist kohlensaures Natron oder kohlensaures 
Kali, besser ein Gemenge beider zu gleichen Atomgewichten, 
siehe §. 76. In gewissen Fallen wird statt der kohlensauren Al- 
kalien Barythydrat angewendet, siehe §. 77. 

Das Aufschliefsen mit kohlensauren Alkalien, wie auch mit 
Barythydrat, geschieht im Platintiegel. 

um Schaden vorzubeugen, soll hier kurz an die beim Ge- 
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brauche von Platingefäfsen nöthigen Vorsichtsmafsregeln erinnert 
werden. Es dürfen nämlich in Platingefäfsen keine Substanzen 
behandelt werden , welche Chlor entwickeln ; salpetersaures Kali, 
Aetzkali, Metalle, Schwefelmetalle und Cyanalkalimetalle dürfen 
nicht darin geschmolzen, leicht desoxydirbare Metalloxyde, or- 
ganische Metallsalze und phosphorsaure Salze bei Gegenwart or- 
ganischer Verbindungen nicht darin geglüht werden. Endlich lei- 
den die Platintiegel, besonders in Bezug auf ihre Deckel, Noth, 
wenn man sie direct in starkes Kohlenfeuer setzt, weil sich als- 
dann durch Einwirkung der Asche leicht Kieselplatin bildet, wo- 
durch sie spröde und zerbrechlich werden. 



Als eine mit dem Schmelzen verwandte Operation ist noch 
die folgende zu nennen. 

§12. 

11. Die YerpufTung. 

Man versteht darunter im weitem Sinne jede, gleichgültig 
durch welche Ursache herbeigeführte, mit Knall oder Geräusch 
verbundene Zersetzung. Im engem Sinne meint man damit die 
Oxydation eines Körpers auf trocknem Wege und zwar durch 
den Sauerstoff einer beigemengten Substanz, gewöhnlich eined 
salpetersauren oder chlorsauren Salzes, und verbindet hiermit 
den Begriff eines plötzlichen und heftigen, mit lebhafter Feuerer- 
scheinung und Geräusch oder Knall verbundenen Verbrennens. 

Eine Verpuffiing hat entweder die Gewinnung des zu erhal- 
tenden Oxyds zum Zwecke, — so verpufft man Schwefelarsen 
mit Salpeter, um arsensaures Kali zu bekommen, — oder sie 
dient uns als Mittel, die Gegenwart oder Abwesenheit eines 
Körpers zu beweisen, — so kann man Salze auf Salpetersäure 
oder Chlorsäure prüfen, indem man beobachtet, ob sie beim Zu- 
sammenschmelzen mit Cyankalium verpuffen etc. — Zur Errei- 
chung der erstem Absicht trägt man das völlig trockne Gemenge 
der Substanz und des Verpuffiingsmittels portionenweise in einen 
glühenden Tiegel; — Prüfungen letzterer Art stellt man immer 
nur mit kleinen Quantitäten , am besten auf einem dünnen Platin- 
blech oder in einem kleinen Löffelchen, an. 
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§• 13- 

12. Die Anwendung des Löthrohrs. 

Diese Operation gehört nur der analytischen Chemie an und 
ist liir dieselbe von äufserster Wichtigkeit. Wir haben zuerst die 
dazu nöthigen Apparate, sodann die Art ihrer Anwendung und 
endlich den Erfolg des Löthrohrblasens in's Auge zu fassen. 

Das Löthrohr ist ein kleines, gewöhnlich aus Messing gefer- 
tigtes Instrument. Es wurde zuerst von den Metallarbeitern zum 
Löthen gebraucht und hat daher seinen Namen. Man unterschei- 
det daran drei Theile : erstens eine Röhre, durch welche man mit 
dem Munde Luft einbläst; zweitens ein kleines Gefäfs, in welches 
diese Röhre luftdicht eingedreht ist (es dient zum Ansammeln 
der mitgerissenen Feuchtigkeit); und drittens eine ebenfalls in 
dieses Gefäfs eingepasste kleinere Röhre, welche mit der gröfsern 
einen rechten Winkel bildet und am vordem Ende eine sehr 
feine Oefihung hat (§. 14. 3.). Das Löthrohr dient dazu, einen 
Ibrtdauernden feinen Luftstrom in eine Kerzen- oder Lampen- 
flamme zu fuhren. Brennt eine solche unteg gewöhnlichen Um- 
ständen, so sehen wir daran drei Theile, nämlich erstens einen 
dunklen Kern in der Mitte, zweitens einen ihn umgebenden leuch- 
tenden Theil und drittens einen nur schwach leuchtenden, die 
ganze Flamme umschliefsenden Mantel. Den dunklen Kern bilden 
die durch die Hitze aus dem Oel oder Fett entwickelten Gasar- 
ten, welche aus Mangel an Sauerstoff nicht verbrennen können. 
In der leuchtenden Sphäre kommen diese Gasarten mit einer zu 
ihrem vollständigen Verbrennen unzureichenden Menge Luft in 
Berührung. Es verbrennt daher hauptsächlich der Wasserstoff 
der Kohlenwasserstoffgase, während der Kohlenstoff im glühenden 
Zustande ausgeschieden wird und das Leuchten dieses Flammen- 
theils bedingt. In dem äufsern Mantel endlich ist der Zutritt der 
Luft nicht mehr beschränkt, alle noch unverbrannten Stoffe ver- 
brennen daselbst. Dieser Theil der Flamme ist der heifseste. 
Bringt man daher oxydable Körper in denselben , so oxydiren sie 
sich möglichst schnell, denn die Bedingungen dazu, hohe Tempe- 
ratur und unbeschränkter Sauerstoffzutritt, sind gegeben. Es heifst 
daher dieser Theil der Flamme die Oxydations flamme. 
Bringt man aber oxydirte Körper, welche Neigung haben ihren 
Sauerstoff abzugeben, in den leuchtenden Theil der Flamme, so 
findet das Entgegengesetzte statt, das heifst, die Körper verlieren 
"^''en Sauerstoff, er wird denselben von dem in dieser Sphäre 
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' befindlichen Kohlenstoff und dem noch unverbrannten Kohlen- 
- Wasserstoff entzogen, sie werden reducirt. Der leuchtende Theil 
der Flamme heifst deshalb die R-e du ctions flamme. 

Führt man nun in eine Flamme einen feinen Luflstrom, so 
. ' hat man nicht nur aufsen um die Flanmie, sondern auch innen in 
derselben Sauerstoff; es findet also hier und dort ein Verbrennen 
statt. Die eingeblasene Luft strömt aber mit einer gewissen Hef- 
tigkeit in die Flamme, sie reifst daher die entwickelten Gase mit 
sich fort, mengt sich innig mit denselben und bewirkt ihre Ver- 
brennung erst in einer gewissen Entfernung von der Löthrobr- 
spitze. Diese Stelle giebt sich durch ein bläuliches Licht zu er- 
kennen. Sie ist die heifseste der ganzen Flamme, weil daselbst 
. - die Verbrennung in Folge der innigsten Mengung der Luft mit den 
Gasen am vollständigsten geschieht. Indem so der leuchtende 
Theil der Flamme auf beiden Seiten von sehr heifsen Flammen 
umgeben ist, wird auch seine Temperatur aufserordentlich gestei- 
gert und diese Steigerung ist der hauptsächlichste Zweck, dei 
durch das Löthrohr erreicht werden soll ; der heifseste Punkt is 
alsdann wie natürlicji etwas vor der Spitze des innern Kerns. Ii 
einer solchen Reductionsflamme schmelzen nun viele Körper mi 
Leichtigkeit, welche in einer gewöhnlichen Flam'me unveränder 
bleiben. Auch die Temperatur der Oxydationsflamme wird durcl 
das Löthrohr bedeutend erhöht, indem ihre Hitze sich mehr au 
einen Punkt concentrirt. 

Als Brennmaterial nimmt man entweder eine Oellampe 
eine Wachskerze, oder eine Lampe, die mit einer Auflösung voJ 
Terpentinöl in Weingeist gespeist wird. Eine gewöhnliche Spi 
ritusflamme giebt nicht in allen Fällen den erforderlichen Uiiz 
grad. 

Das Blasen geschieht nur mit den Wangenmuskeln uqc 
nicht mit der Lunge. Man erlernt es leicht, wenn man sich eine 
Zeit lang übt, mit aufgeblasenen Backen ruhig zu athmen. Hai 
man es dahin gebracht, dass man auf diese Art ruhig fortathmer 
kann, auch wenn man das Löthrohr zwischen den Lippen hält 
so bedarf es nur noch der Uebung, um ununterbrochen eine 
richtige und stete Flamme hervorzubringen. 

Die Unterlagen, auf welchen man die zu untersuchender 
Körper der Löthrohrflamme aussetzt, sind in der Regel entwedei 
Holzkohle, Platindraht oder Platinblech. Bei Auswahl der Kohles 
für Löthrohrversuche hat man darauf zu sehen, dass sie gut aos^ 
gebrannt sind, weil sie sonst spritzen und die Probe wegschleia 
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dem, siehe §.79. Die zu prüfenden -Substanzen bringt m^an in •. 
kleine konische Grübchen, welche man mit einem Messerchen 
oder mit einer kleinen Blechröhre in die Kohle gräbt. Im Durch-" \ 
schnitt bedient man sich der Kohle als Unterlage, wenn man ein 
Metalloxyd reduciren oder einen Körper auf seine Schmelzbar- ' 
keit prüfen will. Sind Metalle in der Hitze der Reductionsflamnxe 
flöchtig, so verdampfen sie während der Reduction ganz oder 
theilweise. Die Metalldämpfe aber verbrennen beim Durchgang 
dorch die äufsere Flamme wieder zu Oxyd und dieses legt sich 
als em Anflug an die Kohle rings um die Probe an. Solche An- ^ 
flüge heifsen Beschläge. Viele derselben haben eigenthümliche 
Fsffbe, so dass daran die Metalle erkannt werden können. — 
Den Platindraht, wie auch das Platinblech wählt man ziemlich 
dünn (siehe §. 14. 5 und ß). Man bedient sich des Platindrahts 
Inder Regel, wenn man Körper mit Flussmitteln (siehe unten 
§. 82. u. 83.) behandelt, um aus der Farbe, überhaupt den Eig^d- 
schaflen der entstehenden Perlen auf die Natur der Substanzen 
zu schliefsen. 

Die Löthrohrflamme ist bei chemischen Uiitersuchungen be- 
sonders deswegen sehr geschätzt, weil ihre Wirkungen augen- 
blicklich zu Resultaten führen. Diese Resultate sind von zweierlei 
Art. Entweder nämlich lernen wir nur die allgemeinen Eigen- 
schaden des Körpers kennen, wodurch uns also blofs ein Schluss 
auf die Classe, in die er zu rechnen, gestattet wird, das heifst, 
wir erfahren, ob er feuerbeständig, flüchtig, schmelzbar ist u. s. w., 
oder wir sehen an den eintretenden Erscheinungen sogleich , mit 
welchem speciellen Körper wir zu thun haben. Welcher Art 
diese Erscheinungen sind , werden wir zu betrachten Gelegenheit 
haben, wenn wir an das Verhalten der einzelnen Körper zu Rea- 
gentien kommen. 



Anhang zum ersten Abschniti 

§• 14. 

Apparate und Gerälhschaften. 

Da es Vielen, welche sich mit chemischen Analysen zu be- 
schäftigen anfangen, schwer fallen dürfte, bei der Auswahl der 
dazu nöthigen Apparate und Geräthschaften sogleich die zweck- 
'öälsigsten von den minder geeigneten, die noth wendigen von 

2 
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men Wasser fassi> dessen Deckel durch Uebergreifen schlierst 
und der im Yerhältniss zur Breite nicht zu tief ist. 

5. P 1 a t i n b I e c h. Man nimmt es nicht zu dünn, möglichst glatt 
und blank, von etwa 2 Zoll Länge und 1 Zoll Breite. 

6. Platindraht. Man wählt welchen von der Stärke dünner 
Klaviersaiten, schneidet ihn in 3 bis 4 Zoll lang^ Stückchen, 
deren jedes an beiden Enden zu einem kleinen Oehr umge- 
bogen wird. Mit 3 oder 4 solcher Drähtchen hat man hin- 
länglich genug. Sie werden zweckmäfsig in einem Gläschen 
mit Wasser aufbewahrt. Man hat sie alsdann immer rein,, 
da die meisten Perlen bei längerer Berührung mit dem Was- 
ser aufweichen und sich lösen. 

7. Ein Gestell mit 12 — 20 Probecylindern. Diese seien 
6 bis 8 Zoll lang, theils weiter, theils enger. Alle müssen 
aus dünnem weifsen Glase gefertigt und so gut abgekühlt 
sein , dass sie nicht springen , wenn siedendes Wässer hin- 
eingegossen wird. Sie müssen ferner einen etwas umgebo- 
genen, ganz runden Rand und keine Schnauze haben, da 
solche Ausgüsse gar keinen Nutzen gewähren und ein festes 
Zustopfen, sowie gründliches Schütteln sehr erschweren. — 

8. Einige Bechergläser und Kölbchen, möglichst dünn im 
Glas und gut abgekühlt. 

9. Einige Porzellanschälchen und verschiedene kleine 
Porzellantiegel. Die aus der königlichen Porzellanfabrik 
in Berlin lassen, was geeignete Form und Dauerhaftigkeit 
anbetrifft, nichts zu wünschen übrig. 

10. Einige Glastrichter von verschiedener Gröfse. Sie müs- 
sen in einem Winkel von 60^ geneigt sein und nicht allmä- 
lig in die Röhre verlaufen, sondern in einem bestimmten 
Winkel in dieselbe übergehen. 

11. Eine Spritzfläsche. Siehe oben §. 6. Sie halte etwa 
12 bis 16 Unzen Wasser. ' 

12. Einige Glasstäbchen und verschiedene Glasröhren. 
Letztere werden über der Berzelius' sehen Lampe gebo- 
gen, ausgezogen u. s. w. 

13. Eine Auswahl Uhrgläser. 

U. Eine kleine Reib schale von Achat. 

15. Einige eiserne Lö ff eichen. Sie können den Umfang ei- 
nes Groschenstückes haben und lassen sich sehr einfach aus 
Eisenblech machen. Das Stielchen wird mit dem Löffelchen 
aus einem Stücke gefertigt. 

2* 



20 Zweiter Abschnitt. — Die Reagentien. — $. 15. 

16. Eine kleine Tiegelzange. Diese Zangen haben am zweck- 
mäfsigsten GriflFe wie eine Scheere. Ihre äufseren Schen- 
kel sind am Ende in einem rechten oder etwas stumpfen 
Winkel gebogen und sind dann am besten construirt, wenn 
sie nicht blofs an einem Punkt, sondern überall schliefsen. 
Sehr zweckmäfsig werden die Zangen zur Verhütung des. 
Röstens gefimisst. 



Zweiter Abschnitt. 

Die Reagentien.' 

§. 15. 

Bei Zerlegung und Vereinigung von Körpern können, wie be- 
kannt, mannichfache Erscheinungen eintreten. Bald ändert eine 
Flüssigkeit ihre Farbe , bald entsteht ein Niederschlag , bald ein 
Aufbrausen, bald eine VeqiufiFung u. s. w. — Sind nun solche 
Erscheinungen sehr auffallend und begleiten sie nur die Vereini- 
gung oder Zerlegung zweier bestimmter Körper, so ist es klar, 
dass man durch den einen dieser Körper immer die Gegenwart 
des andern darthun kann. Wenn man z. B. weifs, dass beim 
Zusammenkommen von Baryt mit Schwefelsäure ein weifser Nie- 
derschlag von ganz bestimmten Eigenschaften entsteht , so ist es 
begreiflich, dass. wenn man durch Zusatz von Baryt zu irgend 
einer Flüssigkeit einen Niederschlag von demselben Verhaltei 
bekommt, der Schluss nahe liegt, diese Flüssigkeit enthalte 
Schwefelsäure. 

Die Körper nun, welche die Gegenwart anderer durch ir- 
gend auffallende Erscheinungen anzeigen, nennt man , in Betracht 
ihrer wechselseitigen Einwirkung, gegenwirkende Mittel 
Reagentien. 

Je nach dem Zwecke, den man durch die Anwendung dei 
Reagentien erreidit, unterscheidet man allgemeine und be- 
sondere Reagentien. Unter den ersteren versteht man diejeni 
gen, welche dazu dienen, die Classe oder Gruppe auszumitteln 
zu welcher der zu untersuchende Körper zurechnen ist, beson 
d e r e aber nennt man solche, welche uns auf einzelne bestimmt 
Körper hinweisen. Dass die Grenze zwischen diesen beiden Ab 
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theilungen durchaus nicht scharf gezogen werden kann, thut die- 
ser Eintheiiung keinen Eintrag, sie soll ja nur darauf hinführen, 
dass wir uns über die Absicht, in welcher wir mit einem Reagens 
operiren, ob also eine Gruppe^oder ein einzelner Körper charak- 
terisirt werden soll, jedesmal deutliche Rechenschaft geben. 

Der Werth der Reagentien ist von zwei Umständen abhän- 
gig, nämlich erstens davon, ob sie charakteristisch, und zweitens 
davon, ob sie empfindlich sind. Charakteristisch i^^ ein 
Reagens, wenn die Veränderung, die es bei Gegenwart des Kör- 
pers, zu dessen Entdeckung es dienen soll, hervorbringt, so aus- 
gezeichnet ist, dass sie keinen Fehlschluss zulässt. Eisen ist 
also ein charakteristisches Reagens für Kupfer, Zinnchlorür für 
Quecksilber, weil die dadurch hervorgebrachten Erscheinungen, 
die Ausscheidung des metallischen Kupfers und der Quecksilber- 
kügelchen, keine Verwechselung möglich machen. Empfind- 
lich ist ein Reagens, wenn seine Wirkung noch deutlich ist, 
auch wenn nur eine höchst geringe Menge des zu bestimmenden 
Körpers zugegen ist, z. B. Stärkemehl auf Jod. 

Sehr viele Reagentien sind zugleich charakteristisch und em- 
pfindlich, z. B. Chlorgold auf Zinnoxydul, Ferrocyankalium auf 
Eisenoxyd und Kupfer u. s. w. — 

Dass die Reagentien, wenn ihre Aussagen zuverlässig sein 
sollen, in der Regel unbedingt chemisch rein sein müssen, das 
heifst, dass aufser den Bestandtheilen, welche wir als ihre we- 
sentlichen kennen, keine uns unbekannten Körper darin enthalten 
sein dürfen , bedarf kaum der Erwähnung. Es geht daraus die 
Begel hervor, dass man ein Reagens, sei es , dass man es selbst 
dargestellt, sei es, dass man es käuflich bezogen habe, einer 
sorgfältigen Prüfung unterwerfen muss, bevor man sich seiner 
zur Untersuchung bedient. Dass bei der nachfolgenden Anlei- 
tung zur Prüfung der Reagentien auf ihre Reinheit nur auf die 
Stoffe Rücksicht genommen werden könnte, mit welchen sie in 
Folge ihrer Bereitungsart leicht verunreinigt sind , nicht aber auf 
ganz zufällige, versteht sich von selbst. — 

Das Verfehlen des gehörigen Maafses, der richtigen Quanti- 
tät beim Zusatz eines Reagens zu einem zu pAifenden Körper ist 
eine der gewöhnlichsten Fehlerquellen bei qualitativen Analysen. 
Ausdrücke, wie ein Zusatz im Ueberschuss, Uebersättigen u.a.m., 
verleiten den Anfänger oft zu der Meinung, man könne von dem 
Reagens gar nicht zu viel zusetzen, und damit sie nur keine zu 
geringe Menge nehmen , giefsen Manche , um einige Tropfen ei- 
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ner alkalischeu Flüssigkeit zu übersättigen, ein Proberöhrche 
voll Säure zu, während doch jeder Tropfen der Säure, welche 
zugesetzt wird, nachdem einmal der Neutralitätspunkt erreicl 
ist, schon als ein Säureüberschjjss angesehen werden mus 
Ebenso wie nun ein zu reichlicher, so muss auch ein zu gering« 
Zusatz vermieden werden , indem bei unzureichender Menge e 
nes Reagens oft ganz andere Erscheinungen eintreten, als b 
einem üeberschuss desselben. So wird z. B. Quecksilberchlor 
von wenig SchwefelwasserstofiF weifs , von überschüssigem ab< 
schwarz gefällt. Als Erfahrungssatz jedoch kann aufgestellt we 
den, dass sich Anfänger ihre Arbeiten gewöhnlich dadurch e 
schweren und unsicher machen, dass sie zu reichliche Menge 
von den Reagentien zusetzen. Der Grund , warum dadurch d 
Untersuchung an Sicherheit verliert, liegt am Tage, wenn ma 
sich erinnert, dass die durch Reagentien bewirkten Veränderui 
gen alle nur bis zu einer gewissen Grenze bemerkbar sind, das 
sie also um so weniger in's Auge fallen, um so leichter übersc 
hen werden, je mehr man sich dieser Grenze durch Verdünnun 
der Flüssigkeit nähert. 

In Betreff der Vermeidung dieser besprochenen Fehlerquell 
lassen sich durchaus keine bestimmten Gesetze aufs^tellen , wol 
aber ein allgemeines und dieses reicht auch hin, in allen, weni^ 
«tens in den meisten Fällen stets das richtige Maafs zu treffei 
Es besteht einfach darin, dass man jedesmal vor dem Zusatz ei 
nes Reagens klar überdenkt, in welcher Absicht man es anwen 
det, welche Erscheinung man dadurch hervorrufen will. 

Je nachdem man den zum Einwirken der Reagentien noth 
wendigen flüssigen Zustand durch Hitze, oder durch nasse Lö 
sungsmittel herstellt, unterscheidet man Reagentien au 
trocknem und Reagentien auf nassem Wege. Der üe 
bersicht wegen bringen wir diese Hauptgruppen in folgende Ün 
terabtheilungen : 
A. Reagentien auf nassem Wege. 

I. Allgemeine Reagentien. 

a. Solche , welche vorzugsweise als einfache Lösung* 
mittel gebraucht werden. 

b. Solche, welche hauptsächlich als chemische Lö 
sungsmittel Anwendung finden. 

c. Solche, welche besonders zur Abscheidung oder zu 
anderweitigen Charakterisirung von Körpergrupp© 
dienen. 



l. 
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IL Besondere Reagentien. 

a. Solche, welche besonders zur Erkennung der einzelnen 
• Basen dienen. 

b. Solche, welche vorzugsweise zur Auffindung der ein- 
zelnen Säuren in Anwendung kommen. 

B.Reagentien auf trocknem Wege. 

I. Aufschliersungsmitiel. 

II. Löthrohrreagentien. 



A. Reagentien auf nassem Wege. 
jil ' I. Allgemeine Reagentien. 
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a> Solche, welche vorzugsweise al$ einfache Lösungsmittel 

gebraucht werden. 

§. 16. 

1. Wasser (HO). 

Bereitung, Man destillirt Brunnenwasser aus einer kupfer- 
nen Blase, oder aus einer Glasretorte und lässt ein Viertheil des- 
Selben zurück. — Im Freien aufgefangenes Regenwasser kann 
das destillirte Wasser in den meisten Fällen ersetzen. 

Prüfung. Es darf beim Verdampfen keinen Rückstand hin- 
terlassen und GrQorginenpapier nicht verändern. Salpetersaures 
Silber, Chlorbaryum, oxalsaures Ammoniak und Kalkwasser dür- 
fen es nicht trid)en. 

Anwendung, Das Wasser i) dient uns erstens als einfaches 
Lösungsmittel für eine sehr grofse Anzahl von Körpern. Es fin- 
det femer specielle Anwendung zur Zerlegung einiger neutraler 
Metallsalze in saure lösliche und basische unlösliche Verbindun- 
gen, insbesondere der Wismuthsalze und des Chlorantimons. 

§• 17. 

2. Alkohol (C4H,0j = AeO + aq.). 

Bereitung. Man braucht bei Analysen erstens einen Wein- 
geist von 0,83 bis 0,84 spec. Gew. , den Spiritus Vini rectificatis- 



! 



) Da wir uns bei chemischen Untersuchungen nur des destillirten Wassers 
bedienen können , so sei hiermit erklärt, dass in dem ganzen Werkchen 
unter Wasser stets destillirtes Wasser zu verstehen ist. 
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simus der Apotheken, und zweitens absoluten Alkohol. Dei 
letztern erhält man durch Rectification des erstem unter Zusatä 
geschmolzenen Chlorcaiciums. 

. Prüfung, Er muss sich vollständig verflüchtigen , darf zwi- 
schen den Händen gerieben keinen Fuselölgeruch hinterlassen 
und Lackmuspapier nicht röthen. 

Anwendung. Im Alkohol sind manche Körper löslich, an- 
dere unlöslich. Er kann uns daher öfters zur Trennung der er- 
steren von den letzteren dienen , z. B. zur Scheidung des ChIo^ 
Strontiums vom Chlorbaryum. — Der Alkohol wird femer zur 
Abscheidung in Weingeist unlöslicher Körper aus ihren wässeri- 
gen Lösungen angewendet, z. B. zur Fällung des äpfelsaureo 
Kalks. Wir gebrauchen ihn aufserdem zur Erzeugung verschie- 
dener Aetherarten, besonders zur Bildung des durch seinen Ge- 
ruch charakterisirten Essigäthers; ferner zur Reduction einiger 
Körper unter Mitwirkung von Säure, so des Bleisuperoxyds, der 
Chromsäure etc. — Der Alkohol dient uns endlich zur Erken- 
nung einiger Substanzen, welche die Flamme darüber angezün- 
deten Weingeistes eigenthümlich färben, namentlich der Borsäurei 
des Strontians, des Natrons und des Kalis. 

§. 18. 

3. Aether (C^HjO = AeO). \ 

Der Aether findet in der qualitativen Analyse anorganib"« 
Körper eine höchst beschränkte Anwendung, ^r wird näi 
fast nur zur Isolirung des Broms gebraucht (§. 101. b). Zu die 
sem Zwecke ist der käufliche officinelle Aether hinreichend reifl 
und stark. 



b. Reagentien, welche hauptsächlich als chemische Lösungi' 

mittel Anwendung finden. 

§. 19. 

1. Chlorwasserstoffsäure (HCl). 

Bereitung. Man übergiefst in einer Retorte 8 Theile Koch 
salz mit einer erkalteten Mischung von 13% Theilen englischem 
Schwefelsäure und 4 Theilen Wasser, richtet den Hals der Re- 
torte etwas in die Höhe, erwärmt sie im Sandbade, so lange nocl 
Gas übergeht, und leitet das sich entwickelnde mittelst eine] 
zweischenklichen Röhre in^in beständig abzukühlendes Glas 
welches 12 Theile Wasser enthält. Die Röhre lässt man, «nr 
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ein Zurücksteigen za verhüten , nur etwa eine Linie in das vor- 
geschlagene Wasser tauchen. Enthält die Schwefelsäure Salpe- 
ersäure, so muss das zuerst übergehende Gas, welches alädann 
^hlor enthält, besonders aufgefangen werden. Nach beendigter 
)peration prüft man das spec. Gew. der erhaltenen Säure und 
erdünnt sie mit Wasser, bis sie 1,11 bis 1,12 wiegt. 

Prüfung. Die Salzsäure muss farblos sein und beim Ver- 
ampfen keinen Rückstand lassen. Sie darf Indigolösung beim 
lochen nicht entfärben. Chlorbaryum darf in der stark verdünn- 
3n Säure weder so einen Niederschlag geben (Schwefelsäure), 
och auch nach dem Kochen mit Salpetersäure (schweflige Säure), 
chwefelwasserstoff muss sie unverändert lassen. Ferrocyanka- 
um darf sie , nach der Neutralisation mit Ammoniak und nach ^ 
erigem Zusatz von etwas überschüssiger Essigsäure, nicht blau 
irben oder fällen. 

Anwendung, Die Salzsäure dient uns als Lösungsmittel für eine 
jhr grofse Anzahl von Körpern. Oxyde und Superoxyde löst sie 
s Chloride auf, indem im letzten Falle meistens Chlor frei wird ; — 
ilze mit unlöslichen oder flüchtigen Säuren verwandelt sie eben- 
11s in Chlormetalle unter Abscheidung der Säure, z. B. kohlen- 
uren Kalk; — Salze mit nichtflüchtigen und löslichen Säuren 
st sie scheinbar ohne Zersetzung, z. B. phosphorsauren Kalk. 
}i Lösungen letzterer Art müssen wir annehmen, dass sich ein 
üormetall und ein lösliches saures Salz der andern Säure bilde, 
B. bei dem phorphorsauren Kalk : Chlorcalcium und saurer 
losphorsaurer Kalk. Bei Salzen solcher Säuren jedoch, welche 
line löslichen sauren Salze mit den betreffenden Basen bilden, 
, diese Erklärung unstatthaft und wir müssen alsdann anneh- 
en, dass entweder die Säure des Salzes sich frei in der Lösung 
jfinde (borsaurer Kalk) oder dass die Salzsäure nur als ein- 
ches Lösungsmittel (vergl. §. 2.) wirke. — Die Salzsäure findet 
ifserdem specielle Anwendung zur Entdeckung und Abscheidung 
Js Silberoxyds, Quecksilberoxyduls und Bleies (siehe unten), 
ie auch zur Erkennung des freien Ammoniaks an der auf der 
itstehung von Salmiak in der Luft beruhenden Nebelbildung. 

§.20. 

2. Salpetersäure (NO5). 

Bereitung. Man setzt zu käuflicher Salpetersäure, welche 
st immer Schwefelsäure und Salzsäure enthält, Salpetersäure 
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Silberoxydlösung, so lange noch ein Niederschlag von Chlorsilber 
entsteht, lässt absitzen, giefst in eine Retorte und destiltirt bis auf 
einen kleinen Rest über. Das Destillat verdünnt man alsdann, 
wenn es nöthig ist, mit Wasser, bis die Säure ein spec. Gewicht 
von 1,2 hat. 

Prüfung. Sie muss farblos sein und auf einem Platinblech 
verdampft keinen Rückstand lassen. Salpetersaures Silber und 
.salpetersaurer Baryt dürfen sie nicht trüben. Vor dem Zusatz 
dieser Reagentien ist die Säure stark mit Wasser zu verdünnen, 
widrigenfalls sich salpetersaure Salze niederschlagen. 

Anwendung, Die Salpetersäure dient erstlich als chemisches 
Lösungsmittel für Metalle, Oxyde, Schwefel Verbindungen, Sauer 
stoflFsalze u. s. w. Ihre Wirkung beruht bei den Metallen und 
Schwefelmetallen ayf Oxydation dieser Körper auf Kosten eines 
Theils des Sauerstoffs der Säure und auf nachheriger Auflösung 
der gebildeten Oxyde zu salpetersauren Salzen. Die meisten 
Oxyde werden von Salpetersäure geradezu als salpetersaure 
Salze gelöst, ebenso die meisten in Wasser unlöslichen Salze mit 
schwächeren Säuren, indem bei den letzteren die Salpetersäure 
die schwächere Säure austreibt. — Salze mit löslichen, nicht 
flüchtigen Säuren löst sie in der bei der Chlorwasserstoffsäure 
beschriebenen Weise. — Die Salpetersäure dient femer als ge- 
wöhnlichstes Oxydationsmittel , z. B. zur üeberführung des Eiseö- 
oxyduls in Oxyd, zur Zersetzung der Jodwasserstoffsäure unc 
Jodmetalle u. s. w. 

§.21. 

3. Königswasser (N Cl^ Og). 

Bereitung. Man mischt einen Theil reiner Salpetersäure mi 
3 bis 4 Theilen reiner Salzsäure. 

Amoendung. Salpetersäure und Salzsäure zerlegen sich ii 
der Art, dass Wasser und eine neue bei gewöhnlicher Tempera 
tur gasförmige , in Wasser lösliche Verbindung NCI2O3 (von ihrea 
Entdecker Baudrimont Chlorstickstoffsäure genannt) entstehl 
(2 CIH + NO5 = NCI2O3 + 2 HO.) Diese Zerlegung hört auJ 
wenn die Flüssigkeit mit dem Gase gesättigt ist; sie beginnt so 
gleich wieder, wenn dieser Sättigungszustand durch Erwärmei 
oder durch Zersetzung der Säure aufhört. — Durch den Gehal 
an dieser Säure, welche ihr Chlor, wie auch einen Theil ihre 
Sauerstoffs, sehr schwach gebunden enthält , ist das Königswasse 
unser stärkstes Lösungsmittel für Metalle, diejenigen ausgenommer 



Essigsäure. — Chlorammonium. — §. 22 — 23. 27 

i^ welche mit Chlor unlösliche Verbindungen bilden. Seine Haupt- 
anwendung ist die zur Lösung des Golds und Platins, welche so- 

^ wohl in Salzsäure als Salpetersäure unlöslich sind , zur Zersetzung 
verschiedener Schwefelmetalle, z. B. des Zinnobers u. s. w. 

§.22. 

» 

4. Essigsäure (C4H3O8 = A). 

Bereitung. Man reibt 10 Theile krystallisirtes neutrales es- 
sigsaures .Bleioxyd mit 3 Theilen zerfallenem Glaubersalz zusam- 
men, giebt das Gemenge in eine Retorte, setzt ein erkaltetes Ge- 
misch von 2% Theilen englischer Schwefelsäure und ebenso viel 
Wasser zu und destillirt aus dem Sandbad bis zur Trockne. Die 
Vorlage verbindet man mit der Retorte sehr zweckmäfsig durch 
einen L i e b i g ' sehen Kiihlapparat. 

Prüfung, Die Essigsäure darf biem Verdampfen keinen 
Rückstand lassen. Schwefelwasserstoff, Silber- und Barytlösung 
dürfen die verdünnte Säure nicht fällen, Barytlösung auch dann 
nidit, wenn die Essigsäure zuvor mit Salpetersäure gekocht wor- 
den ist. Ist letzteres der Fall, was eine Verunreinigung der Es- 
^^ sigsäuie mit schwefliger Säure verräth, so rectificirt man sie nach 
vorhergegangener Digestion mit etwas braunem Bleisuperoxyd. 
— Indigolösung darf beim Erhitzen mit der Säure nicht entfärbt 
werden. Siehe §. 102. a. 

Anwendung. Die Anwendung der Essigsäure bei der quali- 
laiiven Analyse gründet sich meistens darauf, dass sie ein unglei- 
ches Lösungsvermögen für verschiedene Substanzen hat. So wird 
sie z. B. zur Unterscheidung des Oxalsäuren Kalks vom phos- 
phorsauren angewendet. — Die Essigsäure dient femer zum An- . 
säuern von Flüssigkeiten, wenn Mineralsäuren vermieden werden 
sollen. 

§.23. 

5. Chlorammonium (NH4, Gl). 

Bereitung. Den käuflichen Salmiak kann man meistens durch 
einfaches Umkrystallisiren rein erhalten. Enthält er Eisen, so setzt 
Wian der Auflösung etwas Schwefelammonium zu, lässt den ent- 
stehenden Niederschlag sich absetzen, filtrirt, setzt Salzsäure bis 
^r schwach sauren Reaction zu, kocht auf, filtrirt, sättigt mit 
Animoniak und bringt zur Krystallisation. Einen Theil des Salzes 
'ost man zum Gebrauche in 8 Theilen Wasser. 

Prüfung. Auf einem Platinblech verdampft muss die Salmiak- 
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lösung einen Rückstand hinterlassen, der sich bei weiterem Er-— 
hitzen vollständig verflüchtigt. Schwefelammonium darf sie nich» t 
verändern. Ihre Reaction sei völlig neutral. 

Anwendung. Der Salmiak dient hauptsächlich dazu, gewisse 
Oxyde, z. B. Manganoxydul, Magnesia, oder Salze, z. B. wein- 
steinsauren Kalk, in Auflösung zu erhalten, wenn andere Oxyde 
oder Salze durch Ammoniak oder ein anderes Reagens nieder- 
geschlagen vs^erden. Diese Anwendung gründet sich auf die Nei- 
gung der Ammoniaksalze, mit anderen Salzen Doppelverbindun- 
gen zu bilden. Ferner dient der Salmiak zur Unterscheidung 
mancher im Uebrigen ähnlicher Niederschläge , z. B. der in Sal- 
.miak unlöslichen basisch phosphorsauren Anmioniak-Magnesia v(m. 
anderen Magnesianiederschlägen. Endlich wendet man ihn an 
zur Fällung verschiedener in Kali löslicher, in Ammoniak unlös-, 
lieber Körper aus ihren kaiischen Lösungen , z. B. der Thonerde, 
des Chromoxyds. Der Salmiak setzt sich nämlich mit dem Kali 
um, es bildet sich Chlorkalium, Wasser und Ammoniak. Der Sal- 
miak findet ferner specielle Anwendung zur Fällung des Platins 
als Platinsalmiak. 



c. Reagentien, weiche besonders zur Abscheidung oder lur 
anderweitigen Charakterisirung iron Körpergruppen dienen. 

§.24. 

1. Reagenspapiere: a, Blaues Lackmuspapier. 

Bereitung, Man digerirt einen Theil käuflichen Lackmus mit 
6 Theilen Wasser, filtrirt, theilt die intensiv blaue Flüssigkeit in 
2 Theile, sättigt in der einen Hälfte das freie Alkali, indem man 
wiederholt mit einem in sehr verdünnte Schwefelsäure getauch- 
ten Glasstabe umrührt, bis die Farbe eben roth erscheint, mischt 
die noch blaue Hälfte hinzu , giefst Alles in eine Schale und zieht 
Streifen feinen, umgeleimten Papiers durch die Tinctur. Zum 
Trocknen hängt man die Streifen an Fäden auf. Das Lackmus- 
papier muss gleichmäfsig, weder zu hell noch zu dunkel gefärbt 
sein. 

Anwendung. Das Lackmuspapier dient zur Entdeckung freier 
Säure in einer Flüssigkeit, indem dadurch seine blaue Farbe in 
Roth übergeführt wird. — Dieselbe Umwandlung erleidet * es 
übrigens auch durch die neutralen Salze der meisten schweren 
Metalloxvde, was wohl zu beachten ist. 
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ß, Geröthetes Lackmiupapier.' 

Bereitung. Man rührt blaue Lackmustinctur wiederholt mit 
iaem in verdünnte Schwefelsäure getauchten Glasstäbchen um> 
is ihre Farbe eben deutlich roth geworden. Mit dieser Tinctur 
änkt man sodann Pa{Herstreiren. Sie müssen nach dem Trock- 
en deutlich roth sein. 

Anwendung, Reine Alkalien und alkalische Erden, ebenso 
ie Schwefelverbindungen dieser Körper, kohlensaure Alkalien, 
ie auch die löslichen Salze einiger anderer schwacher Säuren, 
amendich der Borsäure, stellen die blaue Farbe des gerötheten 
adunuspapiers wieder her. Es dient daher zur Erkennung die- 
er Körper im Allgemeinen. 

y. Georginen papier. 

Bereitung. Die violetten Corollenblätter der Georgina pur- 
larea kocht man mit Wasser, oder digerirt sie mit Weingeist 
ind tränkt mit der erhaltenen Tinctur Papierstreifen. Man muss 
lie Flüssigkeit gerade so concentrirt wählen, dass das Papier 
lach dem Trocknen eine schön blauviolette, nicht zu dunkle 
■arbe hat. Fällt es zu roth aus , so setzt man der Tinctur ein 
(inimum Ammoniak zu. 

Anwendung. Das Georginenpapier wird von Säuren roth, 
on Alkalien schön grün gefärbt. Es ist daher zum Gebrauche 
«hr bequem, indem es sowohl das blaue, als das geröthete 
^ackmuspapier ersetzt. Bei guter Bereitung ist es sowohl auf 
iäuren , als Alkalien äufserst empfindlich. Concentrirte Lösungen 
itzender Alkalien färben es gelb, indem sie den FarbestofF zer- 
'tören. 

(f. Curcumapapier. 

Bereitung. Man digerirt und erwärmt einen Theil zerstofse- 
»er Curcumawurzel mit 6 Theilen schwachen Weingeistes und 
rankt mit der filtrirten Tinctur Streifen von feinem Papier. Das 
Wumapapier muss nach dem Trocknen eine schön gelbe Tarbe 
»aben. 

Anwendung. Es dient ebenso wie das rothe Lackmuspapier 
üid das Georginenpapier zur Entdeckung freier Alkalien u. s. w. 
ndem durch dieselben seine gelbe Farbe in eine braune umge- 
wandelt wird. Es ist nicht so empfindlich wie die anderen Rea- 
jönspapiere, die Fasbenveränderung ist aber sehr charakteristisch 
ind kann bei manchen gefärbten Flüssigkeiten besonders gut 
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wahrgenommen werden, daher das Curcumapapier nicht gut zi 
entbehren ist. Bei Prüfungen mit demselben ist zu berücksich 
tigen, dass auch einige Körper, welche nicht zu den oben (bein 
gerötheten Lackmuspapier) angeführten gehören , z. B die Bor 
säure, seine gelbe Farbe in Braun verwandeln. 

Alle Beagenspapiere werden in Streifchen zerschnitten und ii 
gut verschlossenen Kästchen oder Gläsern aufbewahrt. 

§.25. 

■ 2. Schwefelsäure (SOg). 

Man kann sich bei qualitativen Analysen stets der englische) 
Schwefelsäure bedienen, wenn man dieselbe durch Kochen voi 
Salpetersäure befreit hat und wenn sie kein Arsen enthält. Ent 
hält sie letzteres , so muss dieselbe auf folgende Weise vorberei 
tet werden, ehe man sich ihrer bei der Marsh' sehen Arsenik 
probe bedienen kann. Man verdünnt sie mit der sechs&diei 
Gewichtsmenge Wassers, sättigt die Flüssigkeit mit Schwefel 
Wasserstoff, lässt dieselbe an einem mäfsig warmen Orte Steher 
bis sie klar geworden, filtrirt alsdann von dem Niederschlag at 
kocht bis die Säure geruchlos geworden und hebt sie zum Ge 
brauche auf. 

Prüfung. Die Schwefelsäure darf mit wenig Indigolösaoj 
gekocht die blaue Farbe derselben nicht zerstören. Sie mosi 
mit reinem Zink und Wasser Wasserstoffgas liefern, welches bein 
Durchleiten durch eine glühende Bohre keinen Anflug von Arsö 
giebt. Vergl. §. 95. d. 

Anwendung. Da die Schwefelsäure zu den meisten Basel 
gröfsere Verwandtschaft hat, als beinahe alle übrigen Säuren, « 
bedient man sich ihrer besonders zum Freimachen und Austrei 
ben anderer Säuren, namentlich der Phosphorsäure, Borsäure 
Salzsäure, Salpetersäure und Essigsäure. — Die Schwefelsaur« 
dient femer zum Freimachen des Jods in den Jodmetallen. S« 
oxydirt dabei die Metalle auf Kosten ihres eigenen Sauerstoff 
und geht in schweflige Säure über. — Auf die grofse Verwandt 
schaft der Schwefelsäure zum Wasser gründet sich die Zer 
Setzung mehrerer Körper, welche ohne Wasser nicht bestehei 
können (z. B die der Oxalsäure), wenn sie mit concentrirte 
Schwefelsäure zusammenkommen. Die frei werdenden Zer 
setzungsproducte lassen alsdann auf den zersetzten Körper schlic 
fsen. — Die Schwefelsäure ist aufserdem zur Entvdcklung mehre 
rer Gase, besonders des Wasserstoffgases und Schwefelwasser 
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in häufigem Gebrauch. — Zur Enldeckung und Fällung des 
9aryts, Stroutians und Bleies findet sie endlich spcciellc Anwen- 
Man bedient sich dazu einer mit 4 Theilen Wasser vcr- 
diiiiöten Säure. 

& 26. 

3. SchwefeiwBsaerslaff (HS). 

Berälung. In eioen rothglühenden Schmelzticgel trägt man 
partionenweise ein inniges Gemenge von 30 Theilen Bisenfeile 
nod 21 Theilen Schwefclblumen mit der Vorsicht ein, dass man 
r das die stattfindende Vereinigung bezeichnende Erglühen 
der eingetragenen Menge abwartet, bevor man neue Portionen 



Fig. 3. 




zusetzt. Nachdem Alles o 
getragen ist, lässt man den 
Tiegel wohl bedeckt noch 
eine kleine Weile im Feuer. 
Hat man einen Gebläse- oder 
einen sehr gut ziehenden 
Wind-Ofen, so erhall man 
ein reineres und besseres, 
wohlgaflossenes Schwefelei- 
sen, wenn man Eisendrch- 
späne in einem hessischen 
Tiegel zum heftigsten Glühen 
erhitzt und alsdann nach und 
nach Schwefcistücke darauf 
iriril, bis die ganze Hasse in Schwefeleisen verwandelt ist. Nicht 
BQZweckmäfsig istes, in dem Boden des Tiegels ein Loch zu ma- 
Aeo. Das gebildete Schwefeleisen (liefst alsdann jedesmal so- 
^eich ab und kann in dem Aschenloche in einer Kohlenschaufel 
werden. — Das auf die eine oder andere Art erhal- 
leoe Präparat schlägt man in Stückchen, übergiefst sie in einer 
Entwicklungsflasche (o) mit Wasser und setzt durch die Trichter- 
röhre (b) concentrirte Schwefelsäure zu. Das sich entwickelnde 
Gag leitet man zur Reinigung durch etwas Wasser (c) 

Da».> Schwefelwasserstoffwasser bereitet man durch 
anleiten des Gases in ausgekochtes, möglichst kaltes Wasser (d) 
bis zur Sättigung, bis also alles Gas gänzlich unabsorbirt ent- 
Wrä^L Ob das Wasser völlig mit Gas gesättigt ist, erkennt man 
3ID leichtesten, wenn man die Flasche mit dem Daumen ver- 
liefst und tüchtig schüttelt. Wird alsdann ein Druck nach 
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aufsen fühlbar, so ist die Operation zu Ende, wird hing^en der 
Dauqien nach innen gezogen-, so kann das Wasser noch mehr 
Gas aufnehmen. Das Schwefelwasserstofiwasser muss woUver- 
stopft aufbewahrt werden, sonst erleidet es bald vollständige 
Zersetzung. Sehr lange hält es sich, wenn man es gleich nach 
der Bereitung in kleine Gläser lullt und diese gut verkoikt in 
mit Wass6r gefüllte Töpfchen umstürzt. Es muss klar sein, in 
hohem Grade den Geruch des Gases haben und mit Eisendilorid 
einen starken Niederschlag von Schwefel geben. Bei Zusatz voi 
Ammoniak darf es nicht schwärzlich werden. 

Anwendung. Der Schwefelwasserstoff hat grofse Neigung, 
sich mit Mctalloxyden in Wasser und Schwefelmetalle umzuset- 
zen. Da nun diese gröfstentheils in Wasser unlöslich sind, seist 
eine solche Umsetzung meistens von einer Fällung der Metülc 
aus ihren Lösungen begleitet. Die Bedingungen, unter welchen 
diese Fällungen erfolgen, sind in der Art verschieden, dass wir 
durch Abänderung derselben sämmtliche fällbare Metalle wiedenin 
in Gruppen scheiden können, wie dies unten auseinandei^esetzt 
werden soll. Es ist daher der Schwefelwasserstoff zur Trennung 
der Metalle in Hauptgruppen ein ganz unschätzbares Mittel. Von 
den durch Schwefelwasserstoff erzeugten Niederschlägen, von den 
Schwefelmetalleu also, haben einige so ausgezeichnete. Farbe, 
dass wir daraus auf die darin enthaltenen Metalle schlielsen kön- 
nen. Diejenigen Metalle, zu deren specieller Erkennung der 
Schwefelwasserstoff dient, sind besonders folgende: Zinn, Anti- 
mon, Arsen, Gadmium, Mangan und Zink. Das Nähere siehe im 
3ten Abschnitte. Durch seine leicht erfolgende Zersetzbaiieit 
wird der Schwefelwasserstoff auch zum Reductionsmittel für viele 
Körper, so werden Eisenoxydsalze dadurch in Oxydulsalze ve^ 
wandelt, Chromsäure in Chromoxyd u. s. w. Bei diesen Redoo- 
tionen scheidet sich der Schwefel in Form eines feinen» weiften 
Pulvers aus. 

§.27. 

4.. Schwefelwasserstoff-Schwefelammonium (NH48, HS). 

Bereitung, Man leitet durch Ammoniakflüssigkeit Schwefel- 
wasserstoffgas bis zur vollkommenen Sättigung, bis also schwefe^ 
saure Magnesialösung davon nicht mehr gefällt wird. Die erhal- 
tene Flüssigkeit muss in gut verschlossenen Gläsern aufbewahrt 
werden, da sie sich in Berührung mit der Luft zersetzt. 

t^afung. Das Schwefelwassei-stoff- Schwefelammonium isi 
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anfangs fiurblos und scheidet beim Vermischen mit Säuren keinen 
Schwefel ab, in Benihrung mit der Luft färbt es sich gelb, indem 
sich Schwefelammoninm im Maximum (NH4, S5) bildet. .Eine 
solche gelbe Färbung macht das Reagens keineswegs unbrauch- 
bar. Es scheidet aber jetzt beim Vermischen mit Säuren Schwe- 
fel ab, was zu berücksichtigen ist. Das SchwefelwasserstofT- 
Scfawefelammonium muss klar sein, beim Erhitzen sich ohne Rück- 
stand verflüchtigen und, wie gesagt, Magnesialösung nicht fällen. 

Anwendung. Es wurde bereits angefiihrt, dass die Schei- 
dung der durch Schwefelwasserstoff fällbaren Metalloxyde in 
weitere Gruppen von gewissen zu ihrer Präcipitation nothwendi- 
gen Bedingungen abhängig sei. Eine dieser Bedingungen ist die 
Gegenwart, eine andere die Abwesenheit eines Alkali's; das will 
sag^, gewisse Schwefelmetalle schlagen sich nur dann nieder, 
w«m die Flüssigkeit alkalisch ist, weil sie in Säuren löslich sind, 
andere nur, wenn die Flüssigkeit sauer ist, weil sie in alkalischen 
SAwefelmetallen löslich sind. Das Schwefelwasserstoff- Schwe- 
felammonium liun (welches der Kürze wegen in Zukunft nur Schwe- 
febmmoniam genannt werden soll) kann als ein Reagens betrach- 
tet werden, in dem Schwefelwasserstoff und Ammoniak neben 
einander wirken. Es sind also darin sowohl die Bedingungen 
gegeben, welche zur Fällung der eben erwähnten ersten Gruppe 
DOthwendig sind, als auch die, welche der Fällung der Schwefel- 
metalle der andern Gruppe vorbeugen, oder eine Wiederauflö- 
song derselben bewirken, wenn die aus saurer Lösung niederge- 
sddagenen mit dem Reagens digerirt werden. Behufs dieser 
letzteren Anwendung muss das Schwefelammonium in gewissen 
Fallen einen Ueberschuss an Schwefel enthalten. 

Aulser Schwefelmetallen, deren Fällung aus einem Zusam- 
menwirken des Schwefelwasserstoffs und des Ammoniaks her- 
Ktgeht, schlägt das Schwefelanmionium durch blofse Wirkung 
seines Ammoniaks das Chromoxyd und die Thonerde als Oxyd- 
hydrate nieder, sowie auch solche Substanzen, welche nur durch 
&eie Säure gelöst waren, z. B. in Salzsäure gelösten phosphor- 
sanren Kalk, was wohl in's Auge zu fassen. 

§•28. 

5. SchwefelkaUum (KO, S,0. -f- 2 K S,). 

Bereiiung. Man hält dieses Reagens nicht vorräthig , sondern 
bereitet es sich erst beim jedesmaligen Gebrauche durch Auflösen 
von etwas Sdiwefel in erhitzter Kalilauge. Um stets ein gleich- 
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formiges Präparat zu bekommen, misst man zwei gleiche Portio- 
nen Kalilauge ab, kodit die eine mit überschüssigem Schwefel, 
giefst von dem ungelösten ab und vermischt die dunkelgelbe 
Flüssigkeit mit dem andern Theil der Lauge. 

Anwendung. Das Schwefelkalium muss statt des Schwefel- 
ammoniums angewendet werden, wrenn Schwefelknpfer von in 
alkalischen Schwefelmetallen löslichen Schwefelverbindungen, 
z. B. von Zinnsulfür , getrennt werden soll , da das Schwefelkupfer 
in Schwefelammonium nicht ganz unlöslich ist. 

§. 29. 

6. Kali (KG). 

Bereitung, Man löst eine Unze reines kohlensaures Kali 
(§. 30.) in 12 Unzen Wasser, bringt die Lösung in einem blanken 
eisernen Gefäfs zum Kochen und setzt, während die Flüssigkeit 
fortwährend siedet, so lange Kalkhydrat in kleinen Portionen zu, 
bis eine Probe der Flüssigkeit, m Salzsäure filtrirt, kein Aufbrau- 
sen mehr verursacht. (Man braucht zu 2 Theilen kohlensaurem 
Kali das Hydrat von etwa 1 Theil kaustischem Kalk.) Das Ge- 
fäfs wird jetzt vom Feuer genommen. Wenn genau nach der 
Vorschrift verfahren worden ist , setzt sich der gebildete kohlen- 
saure Kalk sehr schnell zu Boden. Man giefst, sowie dies ge- 
schehen, die Lauge auf ein Seihezeug von gebleichter Leinwand 
und verdampft das Filtrat in einem eisernen , besser in ein^n 
silbernen Gefäls bei raschem Feuer, bis es 4 Unzen beträgt, also 
etwa ein spec. Gew. = 1,33 hat. Die Kalilauge wird am besten 
in Fläschchen aufgehoben, welche mit übergreifendem Deckel 
nach Art der gläsernen Spirituslampen verschlossen sind. In Er- 
mangelung solcher legt man um den Glasstopfen eines gewöhn- 
lichen Glases vor dem Eindrehen ein schmales Streifchen Schreib- 
papier. Versäumt man diese Vorsichtsmafsregel, so geht na^ 
kurzer Zeit der Stopfen nicht mehr aus dem Glase. 

Prüfung. Die KalUauge muss farblos sein. Sie soll nach 
Uebersättigung mit Salpetersäure, wobei nur ein geringes Auf- 
brausen entstehen darf, weder mit Chlorbaryum , noch mit sal- 
petersaurem Silberoxyd Niederschläge geben und nach dem Ab- 
dampfen zur Trockne beim Aufnehmen des Rückstandes , mit 
Wasser keine Kieselsäure zurücklassen. Beim Erwärmen mit einer 
gleichen Menge Salmiaklösung darf keine Trübung entstehen. 

Anwendung. Vermöge seiner grofsen Verwandtschaft za 
Säuren zersetzt das Kali die Salze der meisten Basen und sdilägt 
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I daher ans ihrai Lösungen alle diejenigen nieder, welche in 
Wasser unlöslich sind. Von diesen Oxyden werden manche von 
I Kalitiberschttss gelöst, z. B. Thonerde, Chromoxyd, Bleioxyd; 
andere nicht, wie Eisenoxyd, IVismuthoxyd u. s. w. Das Kali 
giebt also auch ein Mittel an'siKe Hand, die ersteren Oxyde von 
I den letzteren zu trennen. — Das lljfli löst femer viele Salze 
r (z. B. diromsaures Bleij^ Schwe^^lverbindungen u. s. w. auf und 
I trägt so sowohl zur Trennung, ^s auch zur Unterscheidung dcr- 
I selben bei. — Vi^gla. dfir durch Kali erzeugten Niederschläge zei- 
gen eigenthümli61ie^'^GMt>e odar haben sonst charakteristische 
Eigenschaften, wip.2j.B.j|Ianganoxydul, Eisenoxydul, Quecksilber- 
oxydal, so dsf6s man an diesen Niederschlägen die Metalle erken- 
' nenkann. Das Kali treibt das Ammoniak aus seinen Salzen aus, 
sodass, es sich alsdann an seinem Gerüche, seiner Reaction auf 
Manzenfarben u. s. w. erkennen lässt. 

§. 30. 

7. Kohlensaures Kali (KG, CO.). 

Bereitung. Man glühe gereinigten, gut ausgewaschenen 
Weinstein in einem Eisengefäfse, bis die Masse vollständig ver- 
kohlt ist, koche den Rückstand mit Wasser aus, filtrire die Lauge, 
verdampfe sie, zuletzt unter stetem Umrühren , in einem blanken 
ebemen Gefäfse zur Trockne und hebe das trockne Salz in einem 
wohl verschlossenen Glase auf. Zum Gebrauche löst man einen 
Thdl desselben in 5 Theilen Wasser. 

Prüfung. Das kohlensaure Kali sei vollkommen weifs. Seine 
Lösung darf, nach Uebersättigung mit Salpetersäure, weder von 
Chlorbaryum, noch von salpetersaurem Silberoxyd getrübt wer- 
d^ und muss, mit Salzsäure übersättigt und zur Trockne ver- 
dampft, beim Wiederlösen in Wasser keinen Rückstand (Kiesel- 
irde) lassen. 

Amvendung. Das kohlensaure Kali fällt alle Basen mit Aus- 
nahme der Alkalien und zwar die meisten als kohlensaure Ver- 
bindungen, einige auch als Oxyde. Aus sauren Auflösungen 
Werden' diejenigen Basen, welche als doppeltkohlensaure Salze 
in Wasser löslich sind , erst beim Kochen vollständig gefällt 
Viele von den durch kohlensaures KaU erzeugten Niederschlägen 
sind eigenthümUch gefärbt und können daher zur Erkennung der 
ebzehien Metalle dienen. Die kohlensaure Kalilauge wird fer- 
ner zur Zerlegung vieler unlösUcher Salze mit alkalisch erdiger 
oder metallisdier Base , besonders derer mit organischen Säuren 

3* 
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angewendet. Diese Salze werden nämlich beim Kochen mit koh- 
lensaurem Kali in kohlensaure Verbindungen umgewandelt, wäh- 
rend die Säuren an das Kali treten, also in Lösung kommen. 
Das kohlensaure Kali dient aulserdem zur Sättigung freier Sau- 
ren, um sie als Kalisalze zu bekommen und findet endlich spe- 
cielle Anwendung zur Fällung des Platins aus salzsäurehaltigen 
Lösungen. 

§. 31. . 

8. Ammoni&k (NHs). 

Bereitung. Man löscht 4 Thle. kaustischen Kalk mit IV3 TU. 
Wasser, mischt das Hydrat in einem Glaskolben mit 5 Thln. ge- 
pulvertem Salmiak und tröpfelt vorsichtig noch so viel Wasser 
hinzu , dass das Pulver beim Umschütteln Klumpen bildet. Man 
setzt alsdann den Kolben in ein Sandbad und bringt ihn mit zwei, 
in der Mitte durch einen kleinen Waschapparat verbundenen 
Gasleitungsröhren in Verbindung, gerade wie dies oben (§, 26.) 
bei dem SchwefelwasserstoiF angegebl^n und abgebildet ist. In 
das Waschgläschen giebt man eine sehr kleine Menge Wasser, 
in das zur Absorption bestimmte aber 10 Thle. Das letztere 
stellt man in ein Gefäfs mit kaltem Wasser und beginnt alsdaim 
zu erwärmen. Die Gasentwicklung erfolgt rasch. Man feuert, 
bis keine Blasen mehr konmien, und öfihet alsdann schnell den 
Pfropf des Kolbens, damit die Flüssigkeit nicht zurücksteige. 
Der in dem Waschgläschen enthaltene Salmiakgeist ist mirein» 
der in dem zweiten Glase enthaltene aber ist rein, enthält un- 
gefähr 16 Procent Ammoniak, hat also ein spec. Gew. von etwa 
0,93. Man bewahrt ihn in mit Glasstopfen verschlossenen Glär 
sem auf. 

Prüfung. Der Sahniakgeist muss farblos sein, darf bein^ 
Verdampfen auf einem Uhrglase nicht den geringsten Rüdestand 
lassen, Kalkwasser nicht trüben (Kohlensäure) und nach dem 
Uebersättigen mit Salpetersäure weder durch Baryt-, noch dordi 
Silber-Lösung getrübt, noch auch durch Schwefelwasserstoff ge- 
färbt werden. 

Anwendung. Das Ammoniak ist eins derjem'gen Reagen- 
tien, welche mit am häufigsten in Grebrauch kommen. Es dient 
besonders zum Sättigen saurer Flüssigkeiten, zur Fällung sehr 
vieler Metalloxyde und Erden, sowie zur Trennung der fäUbaren 
von einander, indem manche derselben von Ammoniakuberschuss 
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als ammoniakaKsche Doppelsalze gelöst werden, wie Zink-, 
Cadmium-, Silber-, Kupfer-, Oxyd etc., andere in freiem Am- 
mooiak nicht löslich smd. Sowohl die Niederschläge, als die 
anmomakalischen Lösungen derselben sind zum Theil ausgezeich- 
net gefärbt und lassen die Metalle erkennen. — 

Viele Oxyde, welche aus neutralen Lösungen durch Ammo- 
niak niedei^eschlagen werden, erleiden dadurch aus sauren Lö- 
sungen keine Fällung , indem dieselbe durch das gebildete Am- 
moniaksalz verhindert wird, vergl. oben Chloranmionium (§. 23.). 

§32. 

9. KohlenBaores Ammoniak (NH« 0, CO,). 

Bereüung, Man nimmt gereinigtes , nicht nach Thieröl rie- 
diendes, anderthalb-kohlensaures Ammoniak, wie es im Groisen 
dorch Sublimation aus Salmiak und Kreide gewonnen wird, 
sdiabt die Rinden auf ihrer äufsem und innem Seite sorgfältig 
abnnd löst einen Theil des Salzes in 4 Thln. Wasser, welchem 
onn 1 Thl. Aetzammoniakfltissigkeit zugesetzt hat. 

Prüfung. Das kohlensaure Anmioniak muss sich vollständig 
verflüchtigen und darf, nach Uebersättigung mit Salpetersäure, 
weder durch Baryt-, noch Silber-Lösung, noch auch durch Schwe- 
felwasserstoff gefärbt oder gefällt werden. 

Amoendung. Das kohlensaure Ammoniak fällt wie das koh- 
lensaure Kali die meisten Metalloxyde und Erden. Die vollstän- 
Age Fällung vieler derselben erfolgt ebenfalls erst beim Kochen. 
Von den gefällten Verbindungen lösen sich einige in einem Ueber- 
sdmsse des Fällungsmittels wieder auf In gleicher Weise löst 
das kohlensaure Ammoniak manche Oxydhydrate und gestattet 
80 eine Trennung derselben von anderen unlöslichen. Diese 
Aoflösungsfähigkeit beruht auf der Neigung der Ammoniaksalze, 
lösliche, durch freies und kohlensaures Ammoniak unzersetzbare 
Doppelsalze zu bilden. — 

Wie das Aetzammoniak und aus demselben Grunde schlägt 
auch das kohlensaure Ammoniak viele Oxyde nicht aus sauren 
Auflösungen nieder, welche aus neutralen Lösungen davon gefällt 
werden. Vergl. §. 31. — In dein Gang der Analyse dient das 
kohlensaure Ammoniak vorzüglich zur Abscheidung des Baryts, 
Strontians und Kalkes und zur Trennung derselben von der Mag- 
nesia, da die letztere davon bei Gegenwart von Ammoniaksalzen 
nidit gefällt wird. 
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§.33. 

10. Chlorbaryum (Ba Cl). 

Bereitung. Man menge 6 Theile fein gepulverten Sdiwer* 
spath mit 1 ThI. Kohlenpulver und i% Thln. Mehl und setze das 
Gemenge in einem hessischen Tiegel einer möglichst starken 
(jlühhitze aus. Die erkaltete Masse zerreibe man, bringe etWB 
%Q davon mit der vierfachen Menge Wasser zum Kochen und 
versetze mit Salzsäure, bis kein Aufbrausen von Schwefelwasser- 
stoff mehr entsteht und die Flüssigkeit schwach sauer reagirt. 
Alsdann fiige man das letzte Vio des geglühten Gemenges hinzu, 
koche noch eine Weile, filtrire und bringe die alkalische Flüssig- 
keit zur Krystallisation. Die getrockneten Krystalle digerire man 
mit Alkohol und wasche sie damit aus, löse sie wieder in Wasser 
auf und bringe neuerdings zur Krystallisation. Zum Gebrauche 
wird ein Theil der Krystalle in 10 Thln. Wasser gelöst 

Prüfung. Das Chlorbaryum darf Pflanzenfarben nicht ver- 
ändern, seine Lösung darf weder durch Schwefelwasserstoff 
noch durch Schwefelammonium gefärbt oder gefällt werden. 
Reine Schwefelsäure muss daraus alles Feuerbeständige nieder- 
schlagen, so dass die abfiltrirte Flüssigkeit, auf Platinbledi ver- 
dampft, nicht den geringsten Rückstand lässt. 

Anwendung. Der Raryt bildet mit manchen Säuren lösliche, 
mit anderen unlösliche Verbindungen. Es können daher die er- 
steren Säuren, welche von Chlorbaryum nicht gefällt werden» 
von den letzteren, in deren Salzlösungen durch Chlori^aryitfV 
Niederschläge entstehen, unterschieden werden. Die gefälUßO 
Rarytniederschläge zeigen zu anderen Körpern (Säuren) ein ve**" 
schiedenes Verhalten. Indem wir solche Körper auf dieselbe^ 
einwirken lassen, können wir demnach die Gruppe der fällbaren 
Säuren wieder in Abtheilungen bringen, gevrisse Säuren aber 
direct erkennen. Das Chlorbaryum ist durch seine Anwendbar^ 
keit zur Unterscheidung der Säuregruppen, wie auch insbesondere 
zur Entdeckung der Schwefelsäure , eins unserer wichtigsten 
Reagentien. 

§*34 

11. Salpetersaurer Baryt (BaO, NO5). 

Bereitung. Man bringe eine verdünnte Lösung von Qiot- 
baryum zum Kochen und setze kohlensaures Ammoniak hinm» 
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SO lange dadurch noch ein Niederschlag entsteht, bis also die 
Flüssigkeit alkalisch reagirt. Den erhaltenen kohlensauren Baryt 
wasche man sorgfältig aus und trage ihn in erwärmte verdünnte 
Salpetersäure , bis die Flüssigkeit nicht mehr sauer reagirt. Die 
filtrirte Lösung bringe man durch Abdampfen zur Krystallisation. 
Zum Gebrauche löse man einen Theildes Salzes in 10 Thln. 
Wasser. — Auf seine Beinheit wird der salpetersaure Baryt eben 
so wie das Chlorbaryum geprüft. Durch salpetersaures Silber 
darf seine Lösung nicht getrübt werden. 

Anvoendxmq. Der salpetersaure Baryt wirkt wie das Chlor- 
baryum, er wird statt dessen angewendet, wenn man kein Chlor- 
metall in eine Flüssigkeit bringen will. 

§35. 

12. Chlorcalcium (Ca Gl). 

Beriüung, Man bringe in 'verdünnte erwärmte Salzsäure 
Kreide bis zum Verschwinden der sauren Reaction, versetze die 
fihrirte Lösung mit etwas Ammoniak und lasse einige Stunden in 
gelinder Wärme stehen. Man filtrire alsdann , erhitze das Filtrat 
zun Kochen, setze kohlensaures Ammoniak zu, bis aller Kalk 
gefällt ist, und wasche den erhaltenen kohlensauren Kalk sorg- 
föltig aus. — Man erwärme jetzt eine Mischung von 1 Thl. reiner 
Salzsäure mit 5 Thln. Wasser und bringe so lange von dem aus- 
gewaschenen kohlensauren Kalk hinzu , bis die letzten Portionen 
nidit mehr gelöst werden und die Flüssigkeit nicht mehr sauer 
ist^ koche alsdann einige Mal auf, filtrire die Lösung und bewahre 
ae zmn Gebrauche auf 

Prüfung. Die Chlorcalciumlösung muss neutral sein, darf 
^on Sdiwefelanmionium nicht gefärbt oder gefällt werden und 
mit Kali oder Kalkhydrat vermischt kein Ammoniak ent- 
hbden. 

Anwendung. Das Chlorcalcium wirkt wie das Chlorbaryum 
ond findet auch eine analoge Anwendung. Wird nämlich dieses 
ZQr Gruppentheilung der unorganischen Säuren gebraucht, so 
dient jenes zur Gruppenunterscheidung bei den organischen Sän- 
J^n, indem es einen Theü derselben nicht niederschlägt, einen 
andern aber fällt. Wie bei den Barytniederschlägen , so geben 
audi bei den unlöslichen Kalksalzen die Bedingungen, unter wel- 
ken sie niedergeschlagen werden, Mittel zu weiterei* ünterschei- 
^ der Säuren an die Hand. 
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§.36. 

13. Sälpetersaures Silberoxyd (AgO, N0|). 

• 

Bereitung. Man löse kupferhaltiges Silber, z. B. ein Gülden- 
stück oder dergl, in Salpetersäure, verdampfe die Lösung zur 
Trockne und schmelze den Rückstand in einer kleinen Porzellan- 
schale über der Weingeistlampe bei gi^linder Hitze, bis aHes 
salpetersaure Kupferoxyd zersetzt ist, bis also die grüne Farbe 
des Salzes auch^ bei den an den oberen Wandungen des Sduil- 
chens sitzenden Theilen vollständig verschwunden ist und eine in 
'.,' Wasser gelöste Probe, mit überschüssigem Anmioniak vermisdA 
nicht mehr blau wird. Die erkaltete Masse koche man 'mit Wasser 
,. aus und bringe die filtrirte Lösung zur Krystallisation. Einen 
Theil der Krystalle löse man zum Gebrauche in 20 Thln. Wasser. • 
Das beim Auflösen der geschmolzenen Masse zurückbleibende 
Kupferoxyd enthält stets etwas Silber. ■ Um dieses nicht zu vw- 
lieren, löse man besagten Rüclfctand in Salpetersäure .und fiHe 
aus der Lösung das Silber als Chlorsilber. 

Prüfung. Aus der Auflösung des salpetersauren Silbere moBS 

durch verdünnte Salzsäure alles Feuerbeständige gefällt werden» 

so dass die von dem ChlorsUber abfiltrirte Flüssigkeit, auf eingm 

- Uhrglase verdampft, keinen Rückstand lässt und von Schwefel- 

wassei-stofF nicht gefällt oder gefärbt wird. 

Anwendung, Das Silberoxyd bildet mit manchen Säuren . 
lösliche, mit anderen unlösliche Verbindungen, daher das salpe- 
tersaure Silberoxyd , wie das Chlorbaryum , zur Gruppenbestisie 
mung der Säuren gebraucht werden kann. 

Von den unlöslichen Silberverbindungen sind die meisten in^ 
verdünnter Schwefelsäure löslich, das Chlor-, Jod-, Brotn- und 
Cyan-Silber werden davon nicht aufgenommen. Es ist daher das 
saJpetersaure Silberoxyd ein treffliches Mittel, die den zuletzt 
genannten Silber Verbindungen entsprechenden WasserstÖffisäuren 
von allen anderen Säuren zu unterscheiden und zu trennen. — 
Da viele von den Silberniederschlägen eine eigenthümliche Farbe 
(chromsaures, arseniksaures Silberoxyd), oder ein eigenthümliches 
Verhalten zu anderen Reagentien oder beim Erhitzen (ameisen- 
saures Silberoxyd) zeigen, so ist das salpetersaure Silberoxyd 
auch zur bestinmiten Erkennung einzelner Säuren von groiser 
Widbtigkeit 
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§37. 

14. EisencUorid (Pe,CI,). 

■ 

Bereituhg. Man erwärmt 2 Thle. Salzsäure, welche man zu- 
.YOrmit 6 — 8 Thin. Wasser verdünnt, mit einem Ueberschuss 
kleiner rostfreier Nägel, bis sich kein WasserstoiFgas mehr ent- 
widelt, giefst die Lösung ab, vermischt sie mit 1 Thl. S^z- 
säore, bringt in einem sehr geräumigen Gefäfs zum Kochen und 
setzt während des Kochens vorsichtig und allmälig so lange Sal- 
petersäure in kleinen Portionen zu, bis bei weiterm Hinzutröpfeln 
k^ Aufbrausen von Stickoxydgas mehr entsteht, also' kerne ro- 
then Dämpfe von salpetriger Säure mehr sichtbar werden , und 
bis eine Probe Ferridcyankaliumlösung (§*. 44.) nicht mehr blau 
iaitt. Ein kleiner. Ueberschuss von Salpetersäure bringt nicht den 
geringsten NachtheiL Die erhaltene Lösung verdünne man mit 
Wasser, bringe sie zum Kochen, setze Ammoniak bis zur alkali- 
sdien Reaction zu und wasche den erhaltenen Niederschlag von 
Eisenoxydhydrat vollständig mit heifsem Wasser aus. Alsdann 
erwärme man eine Mischung von 2% Thln: Salzsäure mit 10 Thln. 
Wasser und bringe so lange von dem noch feuchten Eisenoxyd- 
hydrat hinzu, bis die letzten Antheile auch bei längerem Erwär- 
men nicht mehr aufgelöst werden. Die filtrirte Lösung bewahre 
man zum Gebrauche auf. 

Prüfung. Die Eisenchloridlösung darf keine überschüssige 
Satffe enthalten, eine Probe dei*selben muss also beim Umrühren 
nut einem in Anmioniak getauchten Stäbchen einen beim Um- 
sAütteln nicht verschwindenden Niederschlag geben. Ferrid- 
SfBnkalium darf sie nicht blau färben. 

Anwendung. Das Eisenchlorid dient zur weitem Gruppen- 
theUoDg der durch Chlorcalcium nicht fällbaren organischen Säu- 
reo, da es mit benzoesauren und bemsteinsauren Salzen Nieder- 
ädUäge erzeugt, essigsaure und ameisensaure Salze aber nicht 
■ fiUt Die neutralen Eisenoxydsalze dieser letzteren Säuren lösen 
sich mit intensiv rother Farbe in Wasser, es giebt daher das Eisen- 
chlorid auch zu ihrer Erkennung ein brauchbares Mittel ab. — 
lieber die Anwendung desselben zur Zerlegung phosphorsaurer 
alkalischer Erden , wozu es aufserordentlich geeignet ist, vergl. 
unten §. 99. a. 8. Das Eisenchlorid dient endlich zur Entdeckung 
der Ferrocyanwasserstoffsäure, mit der es Berlinerblau erzeugt. 



«. 



42 BeBondere Reaf entien anf nassem Wef e. — S* 36 — 38. 



II. Besondere Reagentien auf nassem ^^eg 

a. Solche, welche voTiugsweise zur Erkennniig oder Absei 

dang einzelner Basen dienen. 

§38. 

. 1. Schwefelsaures Kali (KO» SO,). 

Bereitung. Man krystallisirt das käufliche um und löst eü 

• Theil des reinen Salzes in 12 Thln. Wasser. 

Anwendung. Das schwefelsaure Kali fällt aus Baryt- i 

" Stronüan -Lösungen die in Wasser unlöslichen schwefelsani 
Salze dieser Oxyde. Es dient daher zu ihrer Erkennung und i 
Scheidung. In ganz concentrirten Kalklösungen bringt es eb 
felis einen Niederschlag hervor, er entsteht jedoch meistens ( 
nach einiger Zeit; verdünnte Kalklösungen fällt es nidit 1 
schwefelsaure Kali ist der ebenso wirkenden verdünnten Sdii 
feisäure in vielen Fällen vorzuziehen, weU dadurch die Neutr 
tat der Lösungen nicht gestört wird. 

§.39. 

2. Phosphorsaures Natron (PO5, 2 NaO, HO). 

Bereitung. Man erhitzt verdünnte käufliche rohe Phospb 
säure und setzt ihr kohlensaure Natronlösung zu, bis kein i 
brausen mehr entsteht und die Flüssigkeit alkalisch r 
girt. Man filtrirt alsdann, verdampft zur Krystallisation 1 
reinigt die erhaltenen Krystalle durch wiederholtes Umkryst; 
siren. Ein Theil des Salzes wird zum Gebrauche in 10 The 
Wasser gelöst. Beim Erwärmen der Lösung mit Ammoniak < 
keine Trübung entstehen. Die Niederschläge, welche in der 
sung durch Baryt- und Silberlösung bewirkt werden, müssen 
Zusatz von verdünnter Salpetersäure vollkommen verschwi» 

Anwendung. Das phosphorsaure Natron fällt die alkalisc 
Erden und alle Metalloxyde durch doppelte Wahlverwandtsd 
Es dient in dem Gang der Analyse, nach der Abscheidung 
schweren Metalloxyde , zur Prüfung auf alkalische Erden im 
gemeinen, und nach der Abscheidung des Baryts, Strontians 
Kalkes bei gleichzeitigem Zusatz von Ammoniak, zur Erkenn 
der Magnesia, welche unter diesen Umständen als basisch pl 
phorsaure Ammoniak- Talkerde niedergeschlagen wird. 
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§40. 

3. Antimonsaures Kali (KO, Sb O5). 

Bereitung, Man mengt 4 Thle. käuflichen Antimonmetalls mit 

9 Thln. Salpeter, trägt die Mischung portionenweise in einen roth- 

^ähenden hessischen Tiegel, erhält denselben alsdann noch eine 

'■ Weile im Glühen, kocht die erhaltene Masse mit Wasser aus, bis 

mdits mehr ausgezogen wird, trocknet den Rückstand, mischt 

50 Thle. desselben mit 24 Thln. trocknen kohlensauren Kalis und 

setzt das Gemenge in einem hessischen Tiegel eine halbe Stunde 

lang der Rothglühhitze aus. Die bröcklige Masse hebe man in 

eJoem verschlossenen Glase auf. — Um die zum Gebrauche ge- 

eipete Lösung zu bereiten , digerirt man 1 Thl. der zerriebenen 

IfaiBse mit 20 Thln. Wasser in gelinder Wärme, lässt vollständig 

erkalten und filtrirt alsdann. — Auch die beim Auskochen des 

Mmonium diaphoreticum non ablulum erhaltene Flüssigkeit lässt 

Adi geradezu anwenden. Die beigemischten Salze beeinträchtigen 

die Empfindlidikeit der Reaction kaum. 

Anwendung. Die Antimonsäure bildet mit dem Natron ein 
sehr schwerlösliches Salz. Das antimonsaure Kali giebt somit ein 
Mittel zur Entdeckung des Natrons ab. Da die Antimonsäure je- 
doch auch mit den alkalischen Erden und den meisten Metalloxyden 
unlösliche Verbindungen bildet, so kann das antimonsaure Kali 
DQr dann als Reagens auf Natron dienen , wenn die zu prüfende 
Rüssigkeit nur Natron oder Kali enthalten kann. — Die bei seiner 
Anwendung femer zu beobachtenden Yorsichtsmafsregeln siehe 
«ton §.86. 

§.41. 

4 Neutrales chromsaores Kali (KO, Cr Og). 

Bereitung, Man löst das im Handel vorkommende saure 
chromsaure Kali in Wasser und setzt kohlensaures Kali bis. zur 
tdiwach alkalischen Reaction zu. Die jetzt gelbe Flüssigkeit 
liriiigt man zur Krystallisation. Von den gut abgewaschenen Kry- 
BtaDen löst man einen Theil in 10 Thln. Wasser. Die Lösung muss 
wtral sein. 

Anmendung. Das chromsaure Kali zersetzt durch doppelte 
VaUverwandtschaft die meisten löslichen Metalloxydsalze. Die 
entstehenden Niederschläge der chromsauren Metalloxyde sind 
9öbtentheils sehr schwer löslich und zeigen oft so eigenthüm- 
Udie Färbungen , dass die Metalle daran leicht zu erkennen sind. 
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Wir bedienen uns des chromsauren Kalfs hauptsächlich zur Prü- 
fung auf Blei. 

§.42. 

5. Cyankalium (K Cy). 

Bei*eüung, Man erhitzt käufliches eisenblausaures Kali unter 
Umrühren gelinde , bis sein Krystallwasser vollständig ausgetrie- 
ben ist, zerreibt es alsdann, mengt 8 Thle. des trocknen Pulvers 
mit 3 Thln. ganz trocknen kohlensauren Kali's, trägt die Mischung 
in einen rothglühenden hessischen, besser eisernen Tiegel und 
erhält denselben wohlbedeckt im mäfsigen Rothglühen, bis die 
Masse klar und ruhig (liefst. Alsdann giefist man das geschmolzene 
Cyankalium in eine erwärmte Porzellan- oder Silberschale oder 
auf ein blankes Eisenblech mit der Vorsicht aus, dass von dein 
am Boden des Tiegels befindlichen, in fein zertheilter Form aus- 
geschiedenen Eisen nichts mit herausfliefst Das erhaltene Cyan- 
kalium ist zur Anwendung in der Analyse trefflich geeignet, ob- 
gleich es cyansaures Kali enthält, welches sich beim Auflösen in 
Wasser in kohlensaures Ammoniak und kohlensaures Kali ver- 
wandelt (KO, NCjO + 4 HO = KO, COj 4- NH,0, COj^. Seine 
Zusammensetzung wird demnach eigentlich durch die Formel 
5 KCy 4- KO, CyO ausgedrückt. Zum Gebrauche löst man 
einen Theil desselben in 4 Thln. destillirtem Wasser ohne Erwär- 
men auf. 

Prüfung, Das Cyankalium sei milchweifs, von Eisenkömem 
frei und in Wasser klar löslich. Es darf keine Kieselsäure und 
kein Schwefelkalium enthalten. Seine Lösung muss demnach dnrdi 
Bleisalze rein weifs gefällt werden und mit Salzsäure übersättigt 
und abgedampft, einen in Wasser klar löslichen Rückstand liefern. 
Anwendung. Das (cyansaures Kali enthaltende) Cyankalium 
bewirkt in der Lösung der meisten Metalloxydsalze in Wasser 
unlösliche Niederschläge von Cyanmetallen , Oxyden oder kohlen- 
sauren Salzen. Von diesen sind die ersteren in Cyankalium lös- 
Uch. Sie lassen sich demnach von den Oxyden etc., die sich in 
Cyankalium nicht lösen, durch einen weitem Zusatz des Reagens 
scheiden. Von den Cyanmetallen werden einige, auch bei An- 
wesenheit freier Blausäure, stets als Cyankalium -Cyanmetalle 
gelöst, andere vereinigen sich mit Cyan zu neuen Radicalen und 
bleiben als solche mit Kalium verbunden in Lösung. Die ge- 
wöhnlichsten Verbindungen letzterer Art sind das Kobaltcyamd- 
kalium, das Ferro- und Ferrid- Cyankalium. Sie unterscheiden 
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sich von den Gyandoppelverbindungen der andern Art besonders 
dadurch, dass verdünnte Säuren daraus die Cyanmetalle nicht 
abscheiden. Es lassen sich also durch Cyankalium auch die sol- 
che Verbindungen eingehenden Metalle von allen denjenigen 
trennen, deren Cyanmetalle aus ihrer Lösung in Cyankalium von 
Säuren gefallt werden. Im Gang der Analyse findet dieses Rea- 
gens eine sehr wichtige Anwendung zur Scheidung des Nickels 
vom Kobalt, sowie des Kupfers vom Cadmium, vergl. §§. 89u.92. 

§43. 

6. Ferrocyankalhun (CeN,Fe + 2 K = Cfy + 2 K). 

Bereitung. Das Blutlaugensalz kommt hinlänglich rein im 
Handel vor. Zum Gebrauche löst man einen Theil in 12 Thln. 
Wasser. 

Anwendung, Das Ferrocyan bildet mit den meisten Metallen 
in Wasser unlösliche, oft sehr eigenthümlich gefärbte Verbindun- 
gen. Sie entstehen, wenn Ferrocyankalium mit löslichen Metall- 
oxydsalzen, Chloriden u. s. w. zusammenkommt, indem das Ka- 
lium mit den Metallen die Stelle tauscht. Die charakteristischsten 
Färbungen zeigen das Ferrocyankupfer und das Eisenferrocyanid, 
daher das Ferrocyankalium besonders als Reagens auf Kupfer 
und Eisenoxyd Anwendung findet. 

§44. 

7. Ferridcyankaliain (C,.N,Fs + 3 K = 2 Cfy + 3 K). 

Bereitung. Man leitet in eine Auflösung von 1 Theil Blut- 
laugensalz in 10 Thln. Wasser Chlorgas , bis eine Probe der Flüs- 
sigkeit zu Eisenchloridlösung gesetzt, dieselbe nicht mehr blau 
falh oder färbt. Alsdann concentrirt man die Lösung durch Ab- 
dampfen, setzt etwas kohlensaures Kali zu bis zur schwach alka- 
Usdien Reaction, filirirt und lässt erkalten. Von den erhaltenen 
prächtig rothen Krystallen löst man einen Thl. in 10 Thln. Wasser. 
Die Lösung darf, wie schon erwähnt, Eisenchloridlösung nicht 
blau fiu*ben oder fällen. 

Anwendung. Das Ferridcyankalium zersetzt sich mit Metall- 
oxydlösungen auf dieselbe Art , wie das Ferrocyankalium. Von 
den Ferridcyanmetallen ist das Ferridcyaneisen durch seine Farbe 
besonders charakterisirt, daher wir das Ferridcyankalium vor- 
zugsweise als Reagens auf Eisenoxydul gebrauchen. — Zu dieser 
Prüfung kann es auch recht gut ex tempore dargestellt werden, 
indem man unter Vermeidung alles Erwärmens zu Ferrocyankalium- 
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lösung so lange unter Umschütteln Salpetersäure tröpfelt, bis eiiu 
Probe der Mischung Eisenchloridlösung nicht mehr blau farbl 

§45. 

8. Schwefelcyankalium (2 CyS .+ K). 

Bereitung, Man bringt in em verschliefsbares eisernes Gefife 
eine Mischung von 46 Thln. wasserfreiem Bludaugensalz , 17 TUa 
kohlensaurem Kali und 32 Thln. Schwefel, erhitzt bei gelinden 
Feuer zum Schmelzen, erhält bei dieser Temperatur, bis die am 
Anfang sich stark aufblähende Masse ruhig und klar flielst and 
giebt zu Ende der Operation eine schwache Glühhitze, um das 
gebildete unterschwefligsaure Kali zu zerstören. Die halb erkal- 
tete , noch weiche Masse nimmt man aus dem Schmelzgefäls, z^ 
stöfst sie und kocht sie mit Alkohol aus. Beim Erkalten schie&t 
das Schwefelcyankalium in farblosen Krystallen an. Den Rest 
erhält man durch Abdestilliren des Weingeistes aus der Mutte^ 
lauge. Zum Gebrauche löst man 1 Thl. in 10 Tlün. Wasser. 

Anwendung, Das Schwefelcyankalium dient zur Entdeckong 
des Eisenoxyds , dessen Gegenwart es mit gröfster Empfindlichkdt 
und Schärfe anzeigt, so dass«s in dieser Hinsicht allen andere 
Reagentien vorzuziehen ist. 

§. 46. 

9. Kieselfluorwasserstoffsäure (SiFl, , Fl H). 

Bereitung. Man übergiefst ein Gemenge von einem Theil 
Sand und einem Theil Flussspathpulver mit ß Thln. en^äscher 
Schwefelsäure in einem Glaskolben , dessen Oeffiiung mit emen 
Korke, in welchen das eine Ende einer zweischenkhchen Hicbre 
luftdicht eingepasst ist, verschlossen wird. Der andere Sdienkel 
der Gasleitungsröhre gehe bis auf den Boden eines hohen Glas- 
gefäfses mit flachem Boden. In dieses giefse man so viel Qued^- 
Silber, dass die Röhre einige Linien hineintaucht und darüber 4 
Thle. Wasser. Die Entwicklung des Kieselfluorgases nimmt scboD 
in der Kälte ihren Anfang, man befördert sie durch mäfsige Er* 
wärmung des Kolbens im Sandbad. Jede durch das Quecksilber 
aufsteigende Gasblase bewirkt im Wasser einen Niederschlag yod 
Kieselsäurehydrat, indem sich von je 3 Aeq. Fluorkiesel (Si Fl^) immer 
1 Aeq. mit 2 Aeq. Wasser m Kieselsäure (Si 0,), welche sich aaßr 
scheidet, und in Fluorwasserstoffsäure, die sich mit den 2 unze^ 
setzten Aeq. Fluorkiesel zu Kieselfluorwasserstoffsäure veii)indet» 
umsetzt; [3 SiFl^ + 2 HO ss 2 (SiFl^, FIH) + SiO^. Durdidtf 
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aasgeKhiedene Kieselsäurehydrat wird die Flüssigkeit gallert- 
artig, weshalb man eben die Röhre unter Quecksilber münden 
lass^ muss, weil sie sich sonst bald verstopfen würde. Es bil- 
den sidi zuweilen , besonders gegen Ende der Operation , in der 
Gallerte förmliche Kanäle , durch welche das Gas unzersetzt ent- 
weidil Man verhindere dies durch Umrühren. Wenn die Gas- 
efltwiddnng aufgehört hat, giebt man den gelatinösen Brei auf 
ein leinenes Tu(^, drückt die Flüssigkeit durch, filtrirt sie alsdann 
and hebt sie zum Gebrauche auf. Die Kieselfluorwasserstoi&äure 
darf, mit 2 Thln. Wasser vermischt, in der Lösung eines Stron- 
tiansalzes keinen Niederschlag hervorbringen. 

Anwendung. Die Kieselfluorwasserstoffsäure setzt sich mit 
Basen um, es bildet sich Wasser und es entstehen Kieselfluorme- 
talle. Von diesen sind manche unlöslich, andere löslich, letztere 
kiämen also durch dieses Reagens von ersteren unterschieden 
werden. Im Gang der Analyse findet es nur zur Erkennung des 
Baryts Anwendung. 

§. 47. 

10. Oxalsäure (2 CO + » C,0, » Ö). 

Bereitung, Man übergiefse in einer Porzellanschale 1 Thl. 
Stärke mit einer Mischung von 5 Thln. Salpetersäure von 1,42 
spec. Gewicht und 10 Thln; Wasser und erwärme so lange ge- 
linde, bis keine salpetrige Säure mehr entweicht. Man filtrirt 
sdsdann, bringt zur KrystaÜlisation und reinigt die von der Mut- 
teriange getrennten Krystalle durch Umkrystallisiren. Die Klee- 
sanre bewahrt man in Pulverform auf, da sich ihre Lösung bald 
zersetzt Si« darf beim Kochen mit wenig Indigolösung dieselbe 
oicht entfärben. 

Anwendung. Die Kleesäure bildet mit vielen Basen in Was- 
ser unlösliche Salze. Sie kann daher zur Fällung dieser Basen 
benutzt werden. Von den in Wasser unlöslichen Oxalsäuren Salzen 
sind manche in einem Ueberschuss der Oxalsäure leicht, andere 
schwierig löslich. Durch dieses Verhalten unterscheiden sich also 
stnch die gefällt werdenden Basen wieder von einander. — Da 
^ in Wasser unlöslichen kleesauren Salze in stärkeren Säuren 
(Salzsäure, Salpetersäure) löslich sind, fo erfolgt in den meisten 
fallen durch Kleesäure nur dann eine voUständige Fällung, wenn 
<fc frei werdende Säure durch ein Alkali gesättigt wird. — Im 
Gang der Analyse ist die Oxalsäure zur Erkennung und Abschei- 
doDg des Kalkes von grofeer Wichtigkeit. 



48 Besondere Reagenlien anf naf f em Wege. — g. 48—^50. 

§•48. 

11. Oxalsaares AmmoDiak (190« 0, 0). 

Bereitung. Man löst Oxalsäure in Wasser, setzt Ammoniak 
bis zur schwach alkalischen Reaction zu und bringt zur Krystaffi- 
sation. Ein Theil des Salzes wird zum Gebrauche in 24 Thk 
Wasser gelöst. 

Anwendung. Das Oxalsäure Ammoniak wendet man der Be- 
quemlichkeit wegen statt Oxalsäure und Ammoniak an. Es hat 
vor der freien Säure den Vorzug, dass seine Lösung sich beim 
Aufbewahren nicht zersetzt. 

§. 49. ' 

12. Weinsteinsäure (Cfi^O^ = f). 

Die Weinsteinsäure kommt hinlänglich rein im Handel tot. 
Sie wird am besten als Pulver vorräthig gehalten, da ihre Lo- 
sung sich bei längerem Aufbewahren unter Schinmielbildimg 
zersetzt. 

Anwendung. Wird Weinsteinsäure einer Lösung von Eisen, 
Mangan, Chrom, Thonerde, Kobalt und von verschiedenen an* 
deren Metallen zugesetzt und alsdann ein Alkali hinzugefugt, so 
werden die sonst fällbaren Oxyde der angefiihrten Metalle nid^ 
niedergeschlagen , weil sich , durch Alkalien unzerlegbare , weiiH 
saure Doppelsalze gebildet haben. 

Es kann daher die Weinsäure zur Trennung der genaonten 
Metalle von solchen, deren Fällung sie nicht verhindert, benntit 
werden. — Die Weinsteinsäure bildet mit Kali, nicht aber mit 
Natron , ein schwer lösliches saures Salz. Sie ist daher eins der 
besten Mittel, das KaU vom Natron zu unterscheiden. 

§50. 

13. Aetzbaryt (Bau). 

Bereitung. Man kocht Schwefelbaryum (§. 33) mit 20 Thei- 
len Wasser, setzt der heifsen Lösung gepulverten Kupferfaam- 
merschlag im Ueberschuss zu und erhitzt damit, bis eine 
filtrirte Probe mit essigsaurem Blei keine schwarze Färinnig 
mehr hervorbringt. Alsdann filtrirt man heifs ab, setzt so vid 
Wasser zu, dass beim Erkalten nur ein kleiner Theil des auf- 
gelösten Barythydrats herauskrystallisirt und bewahrt das ge- 
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ättigte Barytwasser in gut verschlossenen Gläsern auf. Sollte 
es einen geringen Kupfergehalt haben, so setzt man vorsichtig 
etwas Schwefelwasserstoff zu und filtrirt von dem gefällten 
Sdiwefelkupfer ab. 

Anwendung. Der kaustische Baryt wirkt dem Kali analog, 
das heifst er fällt, als starke Base, die in Wasser unlöslichen Me- 
lalloxyde und Erden aus ihren Salzlösungen. — Wir bedienen 
uns desselben im Gang der Analyse nur zur Fällung der Magne- 
sia. Zu diesem Behufe kann auch eine Lösung von Schwefelba- 
ryum angewendet werden, insofern sie, wie dies immer der Fall 
ist, wenn bei der Bereitung des Schwefelbaryums die Tempera- 
tor nicht außerordentlich hoch war, kaustischen Baryt enthält. — 
Das Barytwasser kann ferner ebenso wie die schon abgehandel- 
ten Barytsalze zur Fällung der Säuren , welche mit Baryt unlös- 
liche Verbindungen bilden, angewendet werden; wir gebrauchen 
jedoch dasselbe in dieser Beziehung meist nur zur Entdeckung 
der Kohlensäure. 

§.51. 

14. ZinnchlorOr, (SnCl). 

Bereitung. Man pulvere englisches Zinn, indem man es in 
einem eisernen Löffel schmilzt, alsdann vom Feuer nimmt und 
nut einem Pistill bis zum Erstarren reibt. Dieses Pulver koche 
man in einem Kolben längere Zeit mit concentrirter Salzsäure 
(wobei stets Sorge zu tragen, dass Zinn im Ueberschuss vorhan- 
den ist), verdünne die Lösung mit der vierfachen Menge Wasser, 
dem man etwas weniges Salzsäure zumischt, und filtrire. Die 
klare Lösung giefet man in ein Glas, in welchem sich kleine 
Stöcke metallischen Zinns befinden , und bewahrt sie darin bei 
sorgföltigem Verschluss auf Versäumt man diese Vorsichtsmafs- 
regeln, so wird das Reagens bald unbrauchbar, indem das Chlo- 
nir in Chlorid übergeht. 

Prüfung. Das Zinnchlorür muss mit Quecksilberchlorid so- 
gleich eine weiise Fällung von Quecksilberchlorür hervorbringen, 
mit Schwefelwasserstoff einen dunkelbraunen Niederschlag geben 
und von Schwefelsäure nicht gefällt oder getrübt werden. 

Aiwoendung. Die Neigung des Zinnchlorürs Sauerstoff auf- 
zanehmeü, also Zinnoxyd oder \ielmehr, da sich das gebildete 
Oxyd mit der vorhandenen freien Salzsäure im Entstehungsmo- 
ment umsetzt, Zinnchlorid zu bilden, macht es zu einem der kräf- 
tigsten ReductionsmitteL Wir bedienen uns desselben im Gang 

4 
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der Analyse zur Entdeckung des Goldes , zu welchem Behuf es 
zuvor mit etwas Salpetersäure ohne Erwärmung zu mischen isl^ 
und ferner zur Prüfuns; auf Quecksilber. 

§52. 

15. Goldchlorid, (AuCl,). 

Bereitung. Man übergiefse in einem Kölbchen fein zerschnit- 
tenes Gold , welches sowohl mit Silber als mit Kupfer legirt sein 
darf, mit überschüssiger Salpeter-Salzsäure und erwärme gelindo, 
bis sich nichts mehr löst. War das Gold mit Kupfer legirt, ym 
man an dem braunrothen Niederschlag erkennt, welchen Ferro- « 
cyankalium in einer mit Wasser verdünnten Probe der Lösung 
hervorbringt, so vei-selzt man die kupferhaltige Goldsolution nÄ 
Eisenvitriollösung im üeberschuss. Das Gold wird reduciri und 
scheidet sich als feines braunschwarzes Pulver ab ; man wasch 
es in einem Kölbchen aus, löst neuerdings in Königswasser, dampft 
die Lösung im Wasserbade zur Trockne ab und löst den BüÄ- 
stand in 30 Thln. Wasser. War das Gold mit Silber legirt, so 
bleibt dieses bei der Behandlung mit Königswasser als Chloralber 
zurück. Man verdampft alsdann gleich die erste Lösung zur 
Trockne und löst den Rückstand zum Gebrauche auf. 

Amvendung. Das Goldchlorid hat eine grofse Neigung, sein 
Chlor abzugeben; es verwandelt daher leicht Chlorüre in Chlo- 
ride; Oxydule in Oxyde und Chloride u. s. w. Diese Oxydatio- 
nen geben sich gewöhnlich durch eine Ausscheidung regulinischen 
Goldes in Form eines braunschwarzen Pulvers zu erkennen, lö* 
Gang der Analyse dient das Goldchlorid nur zur Erkennung des 
Zinnoxyduls, in dessen Lösungen es eine purpurrothe Färbung 
oder Fällung erzeugt, siehe unten. 

§.53. 

16. Platinchlorid, (PtCl«). 

Beieüung. Man übergielse in einem enghalsigen Kolben 
durch Kochen mit Salpetersäure gereinigte Platinspäne mit coor 
centrirter Salzsäure und etwas Salpetersäure, erwärme gelinde 
längere Zeit und setze je zuweilen wieder etwas Salpeter- 
säure zu, bis alles Platin gelöst ist Die Lösung verdampfe 
man unter Zusatz von Salzsäure im Wasserbade zur Trockne und 
löse den Rückstand in 10 Thln. Wasser. 

Anwendung. Das Platinchlorid bildet mit dem Chlorkalium 
und Chlorammonium, nicht aber mit dem Chlomatrium, sehr 



Zink. — Eifen. — Kupfer. — {. 54—56. 51 

Kshwer lösliche Doppelsalze. Es dient daher zur Erkennung des 
lünmoniaks und des Kali's und ist für das letztere fast unser em- 
pfindlichstes Reagens. 

§.54. 

17. Zink, (Zn). 

Man wähle ein gutes destillirtes Zink, welches vor Allem kein 
Arsen enthalten darf, auf welche Verunreinigung es nach der 
|. 25. angegebenen Methode geprüft werden muss , schmelze es 
und giefse einen Theil in einem dünnen, unterbrochenen Strahl 
m ein greises Gefäfs mit Wasser, einen andern bringe man durch 
Aosgieben in mit Kreide ausgestrichene Holzrinnen in die Form 
Ideiner Stängelchen. 

Amuendung. Die grofse Verwandtschaft des Zinks zum 
Sanerstoff, so wie die des Zinkoxyds zu Säuren bewirkt, dass das 
Zink sehr viele Metalle, indem es ihnen Sauerstoff und Säure 
entzieht, regulinisch niederschlägt. Da die ausgeschiedenen Me- 
tafle verschiedene Farb^, Form u. s. w. haben, so kann das Zink 
sowohl zu ihrer Abscheidung, als auch zu ihrer Erkennung die- 
nen. Wir gebrauchen es besonders zur Fällung des Antimons 
QDd Zinns. — Das Zink findet femer zur Entwickelung des Was- 
serstoffgases häufige Anwendung. 

§.56. 

18. Eisen, (Fe). 

Das Eisen reducirt, wie das Zink, viele Metalle und schlägt 
sie regolinisch nieder. Wir gebrauchen es besonders zur Ent- 
dedong des Kupfers , welches sich darauf mit seiner eigenthüm- 
lidien Farbe niederschlägt. Zu dieser Prüfung sind alle blanken 
Eiscaiflächen, als Messerklingen, Nadeln, Drahtstückchen u. s. w. 
gerigoet, 

§56. 

19. Kupfer, (Cu). 

Wir wenden es Hofs zur Reduction des Quecksilbers an, 
wddies sich darauf als weifser. beim Reiben silberglänzend wer- 
dender Ueberzug niederschlägt. Jede abgeschliffene , mit feinem 
Sand gescheuerte Kupfermünze, überhaupt jede blanke Kupfer- 
fläche lässt sich zu diesem Versuche brauchen. 

4* 
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b. Beiosderc- RekeestieB. welch« Toria^iweise lar Erke 
ogB5 oder AsischfridüB^ der Simrea dieaeH. 

S 57 

h^reiNTi^^ Mdii l"*.! 1 Theil reines kohlensaures Kali i 
2 lh'':\U'U W:i**t,-r und ^atiixit Jie erwärmte Lösnns senau m 

Afoc^nduno. Jede^ Kalisalz kann zur Erzeugung eines Weit 
^fei^^ierler^clll^ge^. al^ zur Entdeckung der Weinsleinsäare die 
nen. I)a^ essiifsaure Kali ist aber dazu besonders geeignet, d 
der ah£!e>chie(iene Weiastein in der frei werdenden Essigsänr 
nicht aufloslich ist. — Da> essigsaure Kali wird aufserdem ange 
wendet , nm Verbindungen , welche in freien Miner^lsänren Kfl 
lieh . in Essiizsäure aber unlöslich sind . aus ihren Lösni^en i 
ersteren niederzuschlagen. Im Gang der Analyse dient es ni 
mentlich, um behufs der Zerlegung der phosphorsauren alkaG 
schon Erden das phosphorsaure Eiseno\yd aiis salzsaurer LösaDj 
zu fällen. — Da es nur seltener in Anwendung komml, berate 
man es am besten erst vor dem jedesmaligen Crebraudie. 

§■ 58. 

2. Aetzkalk» (CaO). 

Man schüttele und difijerire frisch bereitetes Kalkhvdrat 
kaltem deslillirten Wasser einige Zeit, lasse sich absetzen un( 
hebe die klar abgegossene Flüssigkeit in wohl verschlossen^ 
Glasern auf. Das Kalkwasser muss Curcumapapier stark hrain 
färben und mit kohlensaurem Kali einen nicht zu geringen Nie 
derschlag geben. Zeigt es diese Eigenschaften nicht mehr, W8 
bald geschieht , wenn es dem Zutritt der Luft ausgesetzt war, B 
ist es unbrauchbar — Aufser Kalkwasser halte man auch Kall 
hydral vorräthig. 

Amvenäuny. Kalk bildet mit manchen Säuren unlöslich^ 
mit aMd(;n;n lösliche Salze. Kalkwasser kann daher zur Untei 
Scheidung dieser Säuren dienen, indem es die ersteren fallt, m 
dr'ji l(!lz(er(;n aber keine Niederschläge hervorbringt. Von de 
fijllbnren Säuren werden manche nur unter gewissen Bedingur 
gen, z. B. beim Kochen (Citronensäure) niedergeschlagen, dahe 
man diesf^lbon durch Abänderung dieser Bedingungen auf ein 
Inichie Weise auch von einander unterscheiden kann. Wir be 
dienen uns des Kalkwassers insbesondere zur Entdeckung de 
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Kohlensäure, und zur Unterscheidung der Traubensaure, Wein- 
steinsäure und Citronensäure. Das Kalkhydrat dient wie das 

Aetzkali zum Freimachen des Ammoniaks und ist demselben in 

vielen Fällen vorzuziehen. 

§.59. 

3. Schwefelsaurer Kalk, (CaO, SOy). 

Bereitung. Mdn versetze eine concentrirte Lösung von Chlor- 
eddum mit verdünnter Schwefelsäure , wasche den entstandenen 
Niederschlag gut aus , digerire und schüttele ihn längere Zeit mit 
Wasser, laisse absitzen und bewahre die klare Flüssigkeit zum 
Gd)rauche auf. 

Anwendung. Der schwefelsaure Kalk dient zur weitern 
Untersdieidung der durch Chlorcalcium fällbaren Säuren, indem, 
Boner. Sdbwerlöslichkeit wegen, in seiner Lösung nur einige Säu- 
ren aus der angefiihrten Gruppe (Oxalsäure, Traubensäure) Nie- 
do^läge erzeugen. — Die Gypslösung dient aufserdem auch 
ab Reagens auf Basen, nämlich zur Unterscheidung des Baryts, 
Strontians und Kalks. Den letztem nämlich kann sie natürlicher- 
weise nicht fällen, zu Baryt- und Strontianlösungen aber zeigt 
sie dasselbe Verhalten wie eine sehr verdünnte Schwefelsäure, 
d. h. sie fallt den Baryt sogleich, den Strontian erst nach einiger 
Zeh. 

§.60. 

4. Chlormagnesium, (Mg Gl). 

Bereitung. Man erwärme eine Mischung von 1 Thl. Salz- 
säure mit 2y2 Thln. Wasser und trage so lange basisch kohlen- 
saure Magnesia (Magnesia carbonica der Apotheken) hinein, bis 
die Flüssigkeit nicht mehr sauer reagirt. Die noch einmal aufge- 
kochte Lösung filtrire man und bewahre sie zum Gebrauch auf 
Statt des Chlormagnesiums kann in den meisten Fällen auch 
schwefelsaure Magnesia angewendet werden. 

Anwendung. Das Chlormagnesium dient fast ausschliefslich 
zur Erkennung der Phosphorsäure, da es aus den wässerigen Lö- 
sungen ihrer Salze bei Gegenwart von Ammoniak ein fast unlös- 
liches, in seinem Verhallen sehr charakteristisches Doppelsalz 
(basisch phosphorsaure Ammoniak -Magnesia) fällt. Das Chlor- 
fflagneshim wird aufserdem zur Prüfung des Schwefelammoniums 
gebraucht s. §. 27. 
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§•61. 

5. Schwefelfanres Eisenozydd, (FcO^SO,). 

Bereitung. Slan erwärme eine überschüssige Itage la 
freier Nägel mit verdünnter Schwefelsäure, bis sidi kein Waaw 
KtiifTgas mehr entwickelt, filtrire die Lösung, setze ihr einji 
Tropfen verdünnter Schwefelsäure zu und lasse erkalten. Wi 
die Liisung hinlänglich concentrirt, so erhält man so^^ich Kr 
Htalle, war sie verdünnter, so muss sie durch Abdampfen ei 
geengt wenlen. Die Krystalle werden mit Wasser, wek|ia 
man ein Minimum Schwefelsäure zusetzt, abgewasdien. alsdu 
getrocknet und aufbewahrt. 

Anwendung. Das schwefelsaure Eisenoxydul hat eine groft 
Begierde in schwefelsaures Eisenoxyd überzugehen, also Saun 
stofT aufzunehm<;n. Es wirkt daher als dn kräftiges Reductioif 
mittel. Wir bedienen uns desselben hauptsächlich zur RedactiQ 
der Sal|)et<3rsäure , aus welcher es Stickstoffoxyd abscheidet, k 
dem es ihr 3 Atome Sauerstoff entzieht. Da diese Zersetzung vo 
dem Entstehen einer ganz eigenthümlidien, intensiv braonschwai 
gefärbten Verbindung des Stickoxyds mit unzersetztem Eisenoq 
dulsalz begleitet wird, so ist die genannte Reaction zur Em 
deckung der Salpetersäure eine besonders charakteristische od 
empfindliche. — Das schwefelsaure Eisenoxydul dient aufserda 
zur Kntd<;ckunf; der Forridcyanwasserstoffsäure , mit der es ein 
Art Kerlitierblau erzeugt, und zur Ermittelung des Goldes, we 
ches dadurch aus seinen Lösungen metallisch gefällt wird. 

§62. 

tf. Kiffoooxyduloxydlöiung, (FeO, SO, + Fe.Cl,). 

Man hält dieses Reagens nicht vorräthig, sondern bereitet i 
beim (iebrauch durch Vermischen einer Eisenvitriollösung mit e 
was Eisenchlorid. Es dient zur Entdeckung der Blausäure, weldi 
damit, wenn sie zuvor an Alkalien gebunden worden^ einen Nh 
derschlag von Eisen-Ferrocyanid (Berlinerblau) hervorbringt. 

§63. 

7. Bleioxyd, (PbO). 

Eh dient zur Entdeckung der freien Essigsäure, da es 
mit dic^ser Säure eine lösliche alkalisch reagirende Verbindu: 
eingebt. Zu diesem Vorsuche ist fein geschlämmte Bleiglä^ 
hinlänglich geeignet. Vergl. §. 105. a. 7. 



Kiiigi. Bleiozyd. — Wifmuthoxydhydrat. — $. 64—66. 55 

§• 64. 

8. Ifetttrales essigraareB Blcioxyd, (FbO, A). 

Die besseren Sorten des im Handel vorkommenden Blei- 
^ znders sind genügend rein. Zum Gebrauch löse man einen 

Ihefl in 10 Thln. Wasser. 
4 Amvendufig, Das Bleioxyd bildet mit sehr vielen Säuren in 
^{ Wasser unlösliche , zum Theil eigenthümlich gefärbte oder durch 
charakteristisches Verhalten ausgezeichnete Verbindungen. Es 
bewirkt daher das essigsaure Bleioxyd in den Lösungen dieser 
Sanren oder ihrer Salze Niederschläge und trägt zur Charakteri- 
anmg and Ausmittelung mehrerer derselben wesentlich bei. So 
ist namentlich das chromsaure Blcioxyd durch seine gelbe Farbe, 
das phosphorsaure Bleioxyd durch sein eigenthümliches Verhal- 
ten vor dem Löthrohre und das äpfelsaure Bleioxyd durch seine 
Leichtschmelzbarkeit ausgezeichnet. 

§. 65. 

9. Bafisch essigsaures Bleioxyd (Bleiessig), (3PbO, A). 

Bereitung. Man übergiefst in einer Flasche 7 Thle. fein ge- 
schlämmte Bleiglätte und 6 Thle. Bleizucker mit 30 Thln. Vt^asser, 
und lässt dieselbe unter öfterem Umschütteln wohl verstopft so 
laoge an einem mäfsig warmen Orte stehen, bis der Bodensatz 
darin völlig weifs geworden ist. Nach dem Absetzen giefse man 
die klare Flüssigkeit ab und bewahre dieselbe in cmem gut ver- 
schlossenen Glase auf. Ist der Bleiessig kupferhaltig, wird er 
also beim Vermischen mit Ammoniak blau, so ist er zum Ge- 
brauche nicht geeignet. Man digerirt ihn in diesem Falle mit 
metallischem Blei , bis alles Kupfer niedergeschlagen ist. 

Anwendung. Das basisch essigsaure Bleioxyd schlägt wie 
das neutrale die Säuren nieder , welche mit Bleioxyd unlösliche 
Verbindungen eingehen und zwar alle, welche in Essigsäure lös- 
Kchsind, mit gröfserer Vollständigkeit als jenes. Man gebraucht 
es in der Analyse besonders zur Entdeckung des Schwefelwasser- 
stoffs, für welchen es fast das empfindlichste Reagens ist. Es 
dient außerdem zum Abstumpfen freier Säuren, wenn kein Alkali 
in's Spiel kommen adl , z. B. um sehr saure salpetersaure Wis- 
mnthlösungen durch v^asser fällbar zu machen. 

§. 66. 

10. Wismuthoxydhydrat, ( BiO -f- HO ). 

Bereitung. Man trägt in reine Salpetersäure von 1,2 spec. 
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Gewicht so lange gröblich gepulvertes Wismuth, als noch i 
sung erfolgt, indem man die Einwirkung durch gelindes Ei 
men unterstützt. Die erhaltene Lösung verdünnt man mit 
der gleichen Menge warmen Wassers / dem man etwas Sal[ 
säure zugesetzt hat, filtrirt, versetzt das Filtrat mit lÖ — 20 
Wasser, Tügt zu der milchigen Flüssigkeit Ammoniak bis 
merklichen Vorwalten, erwärmt, wäscht den erhaltenen Ni 
schlag zuerst durch Abgiefsen, dann auf einem Filter aus 
trocknet ihn zwischen Fliefspapier an einem mäfsig wannen 
Anwendung, Das Wismuthoxyd setzt sich beim Koche 
alkalischen Auflösungen von Schwefelmetallen mit diesen ui 
bilden sich Metalloxyde und Schwefelwismuth. Es ist zu (j 
Zerlegungen geeigneter als das zu gleichem Zwecke anwe» 
Kupferoxyd, weil man beim Hinzubringen neuer Mengen al 
erkennt, ob die Zersetzung schon beendigt ist «oder nicht 
hat'aufserdem vor dem Kupferoxyd den Vortheil, dass es 
bei Gegenwart organischer Substanzen nicht wie dieses ü 
alkalischen Flüssigkeit löst und dass es auf redudrbare S 
stoffverbindungen nicht reducirend wirkt. Es dient uns nai 
lieh zum Ueberfiihren des arsenigen und des Arsen-Sulfids i 
entsprechenden Säuren, zu welchem Behufe Kupferoxyd 
anwendbar ist, weil es unter Reduction zu Oxydul arsenige 1 
alsobald in Arsensäure verwandelt. 

§• 67. 

11. Schwefelsaures Kupferoxyd, (CuO, SOa). 

Betreuung, Man reinige käuflichen Kupfervitriol durch 
derholtes Umkry stall isiren. / 

Anwendung. Das schwefelsaure Kupferoxyd findet ii 
qualitativen Analyse zur Fällung der Jodwasserstoffsäure als Ki 
jodür Anwendung. Zu diesem Behufe musis die Lösung von 
Kupfervitriol mit 2y4 Thln. schwefelsaurem Eisenoxydul 
setzt werden, sonst scheidet sich die Hälfte des Jods in f 
Zustande aus. Das Eisenoxydul geht dabei in Oxyd über, i 
es das Kupferoxyd zu Oxydul reducirt. — Der Kupfervitri 
aufserdem als ein zwar empfindliches, aber keineswegs sehi 
rakteristisches Reagens für arsenige und Arsenik-Säure im Gebi 
Zu diesem Zwecke bereitet man sich am besten erst schwef< 
res Kupferoxyd-Ammoniak, indem man der Lösung des Ki 
Vitriols Ammoniak zusetzt, bis der entstandene Nieders 
eben wieder gelöst ist. In anderer Weise jedoch, nämlich 
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Zusatz von Kali, angewendet, giebt er ein vortreffliches Mittel ab 
zur Unterscheidung der arsenigen Säure von der Arsensäure, in- 
dem bei Anwesenheit der erstem rothcs Kupferoxydul ausge- 
sddeden wird, vergl. §. 95. d. 7. — Der Kupfervitriol kann end- 
lidi zur Entdeckung der Ferrocyanwasserstoffsäure dienen. 

§.68. 

12. Salpetersaares Quecksilberoxydul, (HggO, NO5). 

Bereitung. Man erwärmt in einem Kölbchen 9 Thle. Salpe- 
tersäure von 1,23 spec. Gew. mit 10 Thln. Quecksilber gelinde, 
1»8 sidi keine rothen Dämpfe von salpetriger Säure mehr zeigen, 
and kocht alsdann unter Ersetzung des verdampfenden Wassers 
die Lösung mit dem ungelösten metallischen Quecksilber längere ^ 
Zeit, bis aus einer Probe durch überschüssige Kochsalzlösung 
fldles Quecksilber als Chlorür gefällt wird , so dass in der davon 
abfiltrirten Flüssigkeit Zinnchlorür keine Fällung mehr hervor- 
bringt. Man schüttelt alsdann die Lösung mit dem Quecksilber 
bis zum Erkalten, zerreibt die erhaltenen Krystalle , schüttelt sie 
mit 20 Thln. kaltem Wasser , dem etwas weniges Salpetersäure 
zugesetzt worden und bewahrt die nöthigenfalls filtrirte Lösung 
in dnem Glase auf, dessen Boden mit Quecksilber bedeckt ist. 

Anwendung. Das salpetersaure Quecksilberoxydul wirkt 
dem entsprechenden Silbersalze analog. Es schlägt erstens viele 
Säuren nieder, insbesondere die Wasserstoffsäuren, und es dient 
zweitens zur Erkennung mehrerer leicht oxydirbarcr Körper, 
zB. der Ameisensäure, da die Oxydation derselben auf Kosten 
des Sauerstoffs des Quecksilberoxyduls von der sehr charakteri- 
^hen Ausscheidung metallischen Quecksilbers begleitet ist. 

§69. 

13. Quecksilberoxyd, (HgO). 

Man zerreibt das käufliche Quecksilberoxyd, nachdem man 
^, um das Stäuben zu verhüten, mit etwas Alkohol befeuchtet hat, 
^ einem möglichst feinen Pulver und bewahrt dieses zum Ge- 
braudie auf. Das Quecksilberoxyd bietet, da es sich nur bei Ge- 
genwart der Blausäure in einer alkalischen Flüssigkeit löst, zur 
Entdeckung dieser Säure ein sicheres Mittel (vergl. §. 101. d. 5). 

§.70. 

14. QaecXsilberchlorid, (HgCI). 

Es kommt im Handel hinlänglich rein vor. Zum Gebrauche 
^ man einen Theil in 16 Thln. Wasser. 
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Anwendung. Das Quecksilberchlorid bringt mit verschiede- 
nen Säuren, z. B. mit der Jodwasserstoffsäure, charakteristisch 
gefärbte Niederschläge hervor, ist aber nichtsdestoweniger zur 
Charakterisirung der Säuren eins der entbehrlichsten Reagentien. — 
Es wirkt aufscrdem als Oxydationsmittel und giebt uns die An- 
wesenheit leicht oxydirbarer Körper, z. B. des Zinnoxyduls, durch 
die Abscheidung von Quecksilberchlorür zu erkennen. 

§• 71- 

15. Salpetersaares Silberoxyd -Ammoniak, (AgOyNOs ~h 21^ )i 

Man hält dieses Reagens nicht vorräthig, sondern bereitet es 
beim jedesmaligen Gebrauche , indem man zu salpetersaurer Sil- 
beroxydlösung so lange vorsichtig und tropfenweise Aetzammo- 
niak setzt, bis der entstandene Niederschlag eben wieder gelöst 
ist. Es dient zur Erkennung der arsenigen und der Arsenik- 
Säure in Auflösungen, welche eine freie Säure enthalten. 

§• 72. 

16. ScWeflige Säure, (SO,). 

Bereitung. Man erwärme in einem Kolben kleine Kohlen- 
Stückchen mit ihrem sechs - oder achtfachen Gewicht englischer 
Schwefelsäure und leite das sich entwickelnde Gas in abgekühl- 
tes Wasser, bis keine schweflige Säure mehr absorbirt wird. Die 
erhaltene Lösung muss in wohl verschlossenen Gläsern aufbe- 
wahrt werden. 

Anwendung. Die schweflige Säure hat ein grofses Bestreben 
durch Sauerstoffaufnahme in Schwefelsäure überzugehen. Sie ist 
daher eins unserer kräftigsten Reductionsmittel und scheidet aus 
Quecksilberlösungen das Quecksilber ebenso gut ab, fuhrt die 
Chromsäure ebenso leicht in Chromoxyd über, wie das Zinn- 
chlorür. Wir bedienen uns der schwefligen Säure hauptsächlich 
zur Ueberluhrung der Arseniksäure in arsenige Säure, um das 
Arsen alsdann schneller und vollständiger durch Schwefelwasser- 
stoff fällen zu können (s. §. 95. e. 3). Vor dem jedesmaligen Ge- 
brauche überzeuge man sich durch den Geruch, ob das Reagens 
noch gut und brauchbar ist. 

§.73. 

17. Chlor, (Cl). 

Bereitung. Man übergiefst in einem Kölbchen 1 Thl. Braun- 
steinpulver mit 4 bis 5 Thln. roher Salzsäure, erwärmt gelinde 
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und leitet das sich entwickelnde Chlorgas in ein Glas, welches 
etwa 30 bis 40 Thle. möglichst kaltes Wasser enthält. Das er- 
haltene Chlorwasser muss in einem wohl verschlossenen, gegen 
den Einfluss des Lichtes sorgfältig geschützten Glase aufbewahrt 
w^en, da es sich ohne diese Vorsicht bald vollständig zersetzt, 
d. h. unter Sauerstoffentwickelung (von zersetztem Wasser her- 
rührend) zu- einer verdünnten Chlorwasserstoffsäure wird. 

Anwendung, Das Chlor hat sowohl zu Metallen, als auch 
zu Wasserstoff gröfsere Verwandtschaft als das Jod und Brom. 
Wir haben daher an dem Chlorwasser ein gutes Mittel , das Jod 
imd Brom aus ihren Verbindungen auszutreiben. Da freies Chlor 
mit Brom Chlorbrom und mit Jod Chlorjod bildet und diese Ver- 
bindongen ein anderes Verhalten zeigen, als die ungebundenen 
Metalloide, so hat man sich in gewissen Fällen, z. B. bei der 
Prüfang auf Jod mit Stärkemehl (§. 101. c. 8.), vor einem Zusatz 
des Chlorwassers im Ueberschuss sehr zu hüten.- — Das Chlor 
dient aulserdem zur Zerstörung organischer Substanzen, indem 
es bei Gegenwart derselben vorhandenem Wasser seinen Was- 
serstoff entzieht, so dass der frei werdende Sauerstoff sich mit 
^ Pflanzenstoffen verbinden und so eine Zersetzung derselben 
bewirken kann. Behufs dieser letztem Anwendung entwickelt 
num am zweckmäfsigsten das Chlor erst in der Flüssigkeit, wel- 
die die organischen Substanzen enthält, indem man ihr Salzsäure 
/ zusetzt, sie zum Kochen erhitzt und alsdann ch lors aures Kali 
Mhinzofügt. Es entsteht Chlorkalium und Wasser, j^m^lorsäure^^ 
welche wie Chlor wirkt» wird frei, vergl. §. 102. b. 8. 

§.74. 

18. Indigolösung. 

Bereitung. Man erwärmt einen Theil gepulverten Indigo's 
Dut 7 Thln. rauchender Schwefelsäure. Die erhaltene Lösung ver- 
<bone man zum Gebrauche mit so viel Wasser, dass die Flüssig- 
^ eben noch deutlich blau erscheint. 

Anwendung. Indigo wird beim Kochen mit Salpetersäure 
zersetzt, es bUdeir sich Oxydations-Producte von gelber Farbe. 
& dient daher zur Entdeckung der Salpetersäure in freiem Zu- 
stande oder in ihren Salzen, in welchen letzteren jedoch die Sal- 
petenaure durch Zusatz von Schwefelsäure erst frei gemacht 
Verden muss. 
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§.75. 

19. StSrkekleister. 

Bereitung. Man reibe gewöhnliche Stärke mit kaltem Wash 
ser an und erhitze alsdann unter Umrühren zum Kodien. Der 
Kleister sei gleichförmig und so dünn, dass er fast flielst 

Anwendung. Stärke bildet beim Zusammenkommen mit 
freiem Jod eine eigenthümliche blauschwarze Verbindung, deren 
Farbe so intensiv ist, dass sie noch aufs deutlichste erkannt 
werden kann, auch wenn die Substanzen im höchst verdünnten 
Zustande mit einander in Berührung kommen. Es ist daher der 
Stärkekleister zur Entdeckung des freien Jods ein unübertreff- 
liches Reagens. Weit weniger empfindlich ist er für Brom, da 
die feuergelbe Farbe des Bromamylums lange nicht so charakte- 
ristisch und intensiv ist, wie die des Jodstärkemehls. 



B. Reagentien auf trocknem Wege. 

I. Aufschliefsungs- und Zersetzungsmittel. 

§■ 76. 

t*^ 1. Mischnng von kohlensaurem Natron and kohlensaurem Kali 

(Na 0, CO, + KO, CO,). 

Bereitung. Man reibt 10 Thle. zerfallenes kohlensaures Na- 
tron mit 13 Thln. trocknem kohlensauren Kali zusammen und 
bewahrt das Gemenge in einem verschlossenen Gefäfse auf. 

Anwendung. Wird Kieselsäure oder eine kieselsaure Ver- 
bindung mit etwa 4 Thln., also mit einem üeberschuss, von koh- 
lensaurem Kali oder Natron geschmolzen, so bildet sich, indem 
Kohlensäure unter Aufbrausen entweicht, basisch kieselsaures 
Alkali, welches als eine in Wasser lösliche Verbindung von etwa 
ausgeschiedenen Metalloxyden getrennt werden kann und aus 
dem Salzsäure die Kieselsäure stet« in ihrer löslichen Modifica- 
tion abscheidet. — Schmilzt man ein fixes kohlensaures Alkali 
mit schwefelsaurem Baryt, Strontian oder Kalk zusammen, so 
entstehen kohlensaure alkalische Erden und schwefelsaures Alkali, 
in welchen Verbindungen jetzt sowohl die Base als die Säure 
der früher unlösUchen Salze mit Leichtigkeit erkannt zu werden 
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vermag. — Wir bedienen uns jedoch zum Aufschliefsen der un- 
löslichen kieselsauren und schwefelsauren Verbindungen weder 
des kohlensauren Kali^s, noch der Soda, sondern obengedachter 
Mischung beider, weil diese einen weit niedereren Schmelzpunkt 
als ihre beiden Bestandtheile hat und so ein Aufschliefsen der er- 
wähnten Verbindungen über der Berzelius 'sehen Lampe leicht 
möglidi macht. Das Aufschliefsen mit den kohlensauren Alkalien 
wird, wenn keine reducirbaren Metalloxyde zugegen sind, stets 
im Platintiegel vorgenommen. 

§. 77. 

2. Barythydrat (BaO, HO). 

Bereüung. Man erhitzt die nach §. 50. erhaltenen Barytkry- 
staOe in einem Porzellanschälchen bei gelinder Hitze , bis alles 
Krystallwasser ausgetrieben ist, zerreibt die zurückbleibende 
w^lse Masse und hebt sie zum Gebrauche in einem wohlver- 
sdilossenen Glase auf. 

Anwendung. Das Barythydrat schmilzt in gelinder Roth- 
glühhitze ohne sein Wasser zu verlieren. — Schmilzt man nun 
kieselsaure Verbindungen mit etwa ihrem vierfachen Gewichte 
Barythydrat zusammen, so setzen sich dieselben mit dem Baryt 
um, es bildet sich überbasisch kieselsaurer Baryt unc^ die Oxyde 
werden in Freiheit gesetzt. Behandelt man die geschmolzene 
Masse mit Salzsäure, verdampft die Lösung zur Trockne und 
digerirt den Rückstand mit Salzsäure, so wird die Kieselsäure 
abgeschieden , die Oxyde kommen als Chlormetalle in Lösung. — 
Man bedient sich des Barythydrats zum Aufschliefsen , wenn man 
kieselsaure Verbindungen auf Alkalien prüfen will. — Es verdient 
dem zu gleichem Behufe anwendbaren kohlensauren oder sal- 
petersauren Baryt vorgezogen zu werden, weil dabei nicht wie 
bei jenem eine sehr hohe Temperatur erfordent, noch wie bei 
diesem durch in der Masse sich entwickelndes Gas ein Spritzen 
venualasst wird. — Das Aufschliefsen mit Barythydrat geschieht 
in Silber- oder Platintiegeln. 

§. 78. 

3. Salpetersaures Kali (KG, NO5). 

Bereitung. Man bringe Wasser zum Kochen und löse darin 

känflichen Salpeter bis zur Sättigung. Alsdann verdünne man 

• die Lösung mit einer kleinen Menge Wasser, filtrire heifs in ein 

Bedierglas, stelle dieses in kaltes Wasser und rühre die Lösung 
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bis zum Erkalten. Das erhaltene Krystallpulver werfe man auf 
ein Filtrum und wasche es so lange mit kaltem Wasser, bis das 
Filtrat durch salpetersaures Silber nicht mehr getrübt wird. Als- 
dann trockne man es gut und bewahre es zum Gebrauche auf. 

Prüfung. Eine Lösung des salpetersauren Kali s darf weder 
durch Silber-, noch durch Baryt-Lösung getrübt, noch durdi 
kohlensaures Kali gefällt werden. * 

Anwendung. Der Salpeter dient, indem er beim Erhitzen 
mit verbrennlichen Substanzen Sauerstoff an dieselben abgiebt» 
als ein sehr kräftiges Oxydationsmittel. Wir bedienen uns des- 
selben hauptsächlich zur Ueberfuhrung mehrerer Schwefelmetalle, 
besonders des Schwefelzinns, Schwefelantimons und Schwefelar- 
sens, in Oxyde und Säuren; — femer zur schnellen und vollstän- 
digen Verbrennung organischer Körper. Zur Erreichung des letz- 
tem Zwecks verdient das durch Sättigung von Salpetersäure mit 
kohlensaurem Ammoniak zu erhaltende salpetersaure Ammoniak 
meistens den Vorzug. 

n. Löthrohrreagentien. 

§.79. 

1. Kohle, (C). 

Man kann zu Löthrohrversuchen jede vollständig durchge- 
brannte Holzkohle brauchen. Die Kohle des Fichten- oder Uflh 
den- Holzes ist jedoch anderen Sorten bei weitem vorzuziehaL 
Man wähle glatte Stücke aus, da die knorrigen beim Erhitzen 
spritzen und die Proben wegschleudera. 

Anwendung. Die Kohle dient hauptsächlich als Unterlage 
bei Löthrohrproben (s. oben §. 13.). Folgende Eigenschaften 
sind es, welche sie in dieser Beziehung so werthvoU machen: 
erstens ihre Unschmelzbarkeit; — zweitens ihr geringes Leitungs- 
vermögen iiir Wärme, welches gestattet, dass eine Probe auf 
der Kohle stärker, als auf jeder andern Unterlage erhitzt werden 
kann; — drittens ihre Porosität, wodurdi sie leicht schmelzbare 
Körper, z. B. Borax, Soda u. s. w., einsickern lässt, während un- 
schmelzbare auf ihrer Oberfläche zurückbleiben ; — viertens ihre 
Fähigkeit oxydirte Körper zu reduciren, wodurch sie zur Re- 
duction der Oxyde durch die innere Löthrohrflamme mitwirkt — 
Die Kohle dient femer zur Reduction der arsenigen Säure und 
der Arseniksäure , indem sie denselben, in der Glühhitze den . 
Sauerstoff entzieht. Zu diesem Behuf wendet man die Kohle 
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entweder in Form kleiner Splitter oder als gröbliches Pulver an. 
Zuweilen muss man zur Ausscheidung des Arsens gleichzeitig ein 
koUensaures Alkali anwenden; man bedient sich in solchen Fäl- 
. leQ am besten einer Mischung von zerfallener Soda mit Kienrufs, 

weldiesGremengein einem bedeckten Tiegel geglüht und in einem 

Terstopften Gläsdien aufbewahrt werden muss. 

§.80. 

2. Kohleniaares Natron, (NaO, CO«). 

Bereitung. Man bringt ein inniges Gemenge von 1 Thl. kry- 
stalUsirtem und 3 Thln. zerfallenem kohlensauren Natron in einen 
abgesprengten Retortenhals, eine weite Glasröhre oder dergl. 
verecUiefst die eine Oeffhung mit einem durchbohrten Korke, die 
andere lässt man offen. In den Kork passt man eine Röhre ein, 
welche mit einer Gasentbindungsflasche in Verbindung steht, in 
der man, wenn der Apparat hergestellt ist, aus Kalkstein und Salz- 
mre Kohlensäure entwickelt. Man erhält auf diese Weise dop- 
pelt kohlensaures Natron. Die vollständige Sättigung des einfach 
kohlensauren Natrons mit Kohlensäure erkennt man daran , dass 
die eingetretene Erwärmung des Gemenges abnimmt und ein vor 
die offene Mündung der Röhre gehaltener brennender Span so- 
^eich gelöscht wird. Man bringt jetzt das Salz auf einen Trich- 
\a, wäscht es so lange mit kaltem Wasser, bis die ablaufende 
FUissigkeit nach Uebersättigung mit Salpetersäure durch Chlor- 
barynm und salpetersaures Silber nicht mehr getrübt wird, trock- 
net dasselbe und glüht es in einem Platin-, Silber- oder Porzellan- 
Tiegel. Man erhält auf diese Weise einfach kohlensaures Natron, 
indem i At. Kohlensäure ausgetrieben wird. Das kohlensaure 
Nabron wird auf seine Reinheit wie das kohlensaure Kali geprüft. 
Sdiwefelammonium darf seine Lösung nicht verändern. 

Anwendung. Die Soda dient uns erstens ihrer Schmelzbarkeit 
wegen zur Begünstigung der Reduction oxydirter Körper durch 
die innere Löthrohrflamme. Indem sie schmilzt, bringt sie die 
Oiyde mit der Kohlenunterlage in innigste Berührung "und gestat- 
tet der Löthrohrflamme mit allen Theilen der 'Probe zusammen- 
zutreffen. Durch ihre Materie, durch Umsetzung ihrer Bestand- 
theile wirkt sie hierbei nicht mit. — War die Probe sehr gering, 
so befindet sich das reducirte Metall oft in den Poren der Kohle. 
Man gräbt alsdann die um das Grübchen befindlichen Theile der- 
selben mit einem Messer heraus , zerreibt Alles in einem Mörser- 
dien und sddämmt die Kohle von den Metalltheilen ab , welche 
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alsdann, je nach ihrer Natur, als Pulver oder als ausgq[>latteti 
Flitterchen sichtbar werden. 

Li manchen Fällen, z. B. zur Reduction des Zinnoxyds sets 
man der Soda, um die Masse leichter schmelzbar zu madieo, nul 
Yorthcil etwas Borax zu. — Die Soda wirkt zweitens als AoSö- 
sungsmittcl. Zur Prüfung, ob Köi*per in Soda löslich m^A, bedient 
man sich am liebsten des Platindrahts als Unterlage. Man macht 
zu diesem Ende die Probe mit etwas Soda und Wasser zu einem 
Teige, bringt diesen auf das Oehr des Platindrahts und eriiitiL 
Von den Basen lösen sich nur wenige in schmelzender Soda, die 
Säuren hingegen werden leicht gelöst. Die Kieselsäure u^te^ 
scheidet sich von allen übrigen dadurch, dass das Glas, weldei 
dieselbe mit Soda bildet, beim Erkalten klar bleibt, wenn nämlidi 
die richtigen Verhältnisse beider Bestandtheile getroffen sind. — 
Die Soda dient femer als Zersetzungs- und Aufschliefsungsmittel, 
und zwar vorzüglich für unlösliche schwefelsaure Salze, mit wel- 
chen sie die Säure tauscht, wobei gleichzeitig eine Reduction des 
gebildeten schwefelsauren Natrons zu Schwefelnatrium stattfindet; 
für Schwefelarsen, mit dem sie sich beim Zusammenschmelzen 
zu Schwefelarsen-Schwefelnatrium und arsenig- oder arsensaurem 
Natron umsetzt und dasselbe also in eine Form bringt, in der es 
durch Wasserstoff reducirbar ist. — Zur Entdeckung des Mangau 
ist endlich die Soda das empfindlichste Reagens auf trocknem 
Wege, indem sie, mit einer Mangan enthaltenden Substanz in der 
äufsern Flamme zusammengeschmolzen, in Folge der Entstehong 
mangansauren Natrons eine grüne unklare Perle bildet 

§•81. 

3. Cyankalium (KCy). 

Seine Bereitung siehe oben §. 42. 

Anwendung, Das Cyankalium ist auf trocknem Wege ein so 
starkes Reductionsmittel, dass es in seiner Wirkung üoist alle übri- 
gen übertrifft, und zwar scheidet es nicht nur aus den meisten 
SauerstoffvSrbindungen, sondern auch aus Schwefel Verbindungen 
die Metalle ab, indem sich im erstem Falle durch Sauerstoffintf- 
nähme cyansaures Kali, im letztem Schwefelcyankalium bildet 
Es lassen sich durch dieses Reagens aus Körpern, wie antimonige 
Säure, Schwefelantimon, Eisenoxyd u. s. w., auf die leichteste 
Weise (gewöhnlich schon im Porzellantiegel über der Weingeist- 
lampe) regulinische Metalle darstellen. Ihre Abscheidung wird 
durch die Leichtflüssigkeit des Cyankaliums sehr begünstigt. In 
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ier Analyse ist es uns von ganz besonderer Wichtigkeit zur Re- 

bction arsenigsaurer und arseniksaurer Salze und namentlich 

les Schwefelarsens; das Nähere siehe §. 95. d. 10. — Als Löth- 

lohrreagens ist das Cyankalium ebenfalls sehr wichtig. Seine 

Wirkung ist höchst energisch. Körper wie Zinnoxyd, Schwefel- 

ann u. s. ir-» welche, um mit Soda reducirt zu werden, schon 

eber guteii Flamme bedürfen , reduciren sich mit Cyankalium mit 

gröister Leichtigkeit. Man wendet bei Löthrohrversuchen immer 

ein Gemenge von gleichen Theilen Soda und Cyankalium an , da 

dA Cyankalium allein zu leicht schmilzt. Dieses Gemenge hat 

ttfeer dem Vorzug einer kräftigeren Wirkung vor der Soda noch 

iuL voraus, dass es sich äufserst leicht in die Kohle zieht, so dass 

die Metallkügelchen in gröfeter Reinheit sichtbar werden. 

§.82. 

4. Doppelt borsaares Natron (Borax) (Na 0,2 BD,). 

Man prüfe käuflichen Borax, ob seine Lösung durch kohlen- 
saures Kali gefällt wird, oder ob in derselben nach Zusatz von 
Salpetersäure durch Baryt- und Silberlösung Niederschläge ent- 
stehen. Bewirken die angegebenen Reagentien keine Yerände- 
nmg, so ist der Borax rein, entsteht durch eins oder das andere 
eine Trübung oder Fällung, so muss er umkrystallisirt werden. 
Boi reinen krystallisirten Borax erhitze man in einem Platintiegel 
^de, bis er sich nicht mehr weiter aufbläht, zerreibe densel- 
l)en und hebe ihn zum Gebrauche auf. 

Anwendung. Die Borsäure zeigt, wenn sie schmelzend mit 
Oxyden in Berührung kommt, eine grofse Verwandtschaft zu den- 
selben. Sie verbindet sich daher erstens direct mit Oxyden, 
zweitens treibt sie minder starke Säuren aus ihren Salzen aus und 
drittens disponirt sie Metalle, Schwefel- und Haloidverbindungen 
bei Hitwirkung der äufsem Löthrohrflamme zur Oxydation , um 
sidi mit den Oxyden verbinden zu können. — Die gebildeten bor- 
sanren Oxyde schmelzen meistens schon an und für sich, sie 
sdimelzen aber weit leichter mit borsaurem Natron zusammen, 
iodem dasselbe entweder nur als Flussmittel, oder durch Bildung 
von Doppelsalzen wirkt. — Im sauren borsauren Natron haben 
wir erstlich freie Borsäure, zweitens borsaures Natron , wir haben 
demnach darin beide Bedingungen vereinigt, wodurch, wie ange- 
fijhrt, Oxyde, Sulphurete, Metalle u. s. w. zur Auflösung und 
Sdimelzung gebracht werden, und es ist daher der Borax für uns 
^ Löthrohrreagens von gröfster Wichtigkeit. Als Unterlage wählt 

5 
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man bei seinem Gebrauche meistens Platindraht ; macht zu de 
Ende das Oehr desselben glühend, taucht es in das BoraxpaIv< 
und bringt in die äufsere Flamme, wodurch man eine faürbloe 
Perle erhält. An diese befestigt man nun, indem man sie noc 
heifs, oder indem man sie befeuchtet mit der Probe in Berühmo 
bringt, ein wenig derselben, setzt neuerdings erst der Flamm 
der Weingeistlampe, dann der Löthrohrflamme aus undbeobach 
tet die Erscheinungen. Folgende Punkte sind dabei besonders in'i 
Auge zu fassen: erstens, ob sich der Körper zur klaren Peifc 
löst, oder nicht, und ob eine klare Perle beim Erkalten ihn 
Durchsichtigkeit behält oder nicht; — zweitens, ob eine sdkie 
Perle eine bestimmte Farbe zeigt, was in vielen Fällen, z. B. bei« 
Kobalt zur augenbUcklichen , sichern Erkennung fuhrt, — od! 
drittens, ob die Perlen in äüfserer und innerer Flamme gleiches 
oder verschiedenes Verhalten zeigen. Erscheinungen letzterer 
Art sind von dem Uebergang höherer Oxydationsstufen in med&- 
rere oder auch in Metall abhängig und für einzelne Körper beson- 
ders bezeichnend. 

§.83. 

5. Phosphorsaures Natron- Ammoniak (Phosphorsalz) (PO5, NaO, NHI4 0, HO). 

Bereitung. Man löst 6 Thle. phosphorsaures Natron und 1 
Tbl. reinen Salmiak in 2 Thln. heifsem Wasser und lässt erkato 
Die Krystalle des Doppelsalzes, welche man dadurch erhält, rei- 
nigt man durch Umkrystallisiren von dem ihnen anhängeiidei 
Chlornatrium. Man trocknet sie alsdann und bewahrt sie zerrie* 
ben auf. 

Anwendung. Wird phosphorsaures Natron-Ammoniak 6^ 
hitzt, so entweicht mit dem Wasser das Ammoniak. Es UeU 
also alsdann eine Verbindung, welche in Bezug auf Zosamme»- 
Setzung (freie Säure und leichtschmelzbares Salz) dem Borax sehr 
nahe steht. Die Wirkung des Phosphorsalzes ist daher der dtf 
sauren borsauren Natrons ganz analog. Da jedoch die Erfohmng 
lehrt, dass die Gläser, welche es mit vielen Körpern bildet^ schö- 
ner und deutlicher gefärbt sind, als die des Boraxes, so wird 60 
diesem in vielen Fällen als Auflösungs- und Flussmittel vorgo>^ 
gen. — Bei Anwendung des Phosphorsalzes bedient man siA 
ebenfalls des Platindrahtes als Unterlage, wobei zu berücksichtig 
gen, dass man das Oehr desselben klein und schmal mdxbß^ 
muss , widrigenfalls die Perle nicht daran haftet. Man verfährt iH^ 
Uebrigen , wie beim Borax angegeben ist. 
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§•84. 

6. SalpeterMures Kobaltoxydui (CoO, NO5). 

Bereitung. Man trägt ein inniges Gemenge von 2 Thln. sehr 
km gepulvertem Glanzkobalt, 4 TUn. Salpeter, 1 TU. zerfallener 
Soda und 1 Tbl. trocknem kohlensauren Kali portionenweise in 
einen rothglühenden Schmelztiegel und erhitzt nach dem Eintra- 
gen noch eine Zeit lang möglichst stark, bis die Masse, wenn auch 
nicht vollständig geschmolzen , doch stark zusammengesintert ist. 
Nach dem Erkalten pulvert man den Inhalt, kocht mit Wasser, 
väsditdas unreine Kobaltoxyd vollständig aus, digerirt und erhitzt 
es mit Salzsäure bis zur Lösung. Dieselbe erscheint dunkelgrün 
and ist gewöhil&^uTrii ausgeschiedener Kieselsäure gallertartig. 
Man verdampft sie zur Trockne , befeuchtet den Rückstand mit 
Salzsäure, erwärmt, setzt alsdann Wasser zu, kocht eine kleine 
Weile, filtrirt und setzt zu dem Filtrat, während man es im Ko- 
dien erhält, kohlensaures Ammoniak, bis die Flüssigkeit nicht 
mehr sauer reagirt. Die filtrirte Lösung fällt man mit kohlensau- 
rem Kali, wäscht aus, löst den Niederschlag in Salpetersäure, ver- 
dampft bei gelinder Wärme zur Trockne und löst zum Gebrauche 
«nen Theil des Rückstandes in 10 Thln. Wasser. Die so erhal- 
tene Kobalüösung enthält Nickel , wenn , wie dies fast immer der 
Fall ist, jdas Kobalterz nickelhaltig war. Diese Verunreinigung 
ist jedoch für die sogleich zu erwähnenden Reactionen ohne er- 
heblichen Nachtheil. 

Anwendung. Das Kobaltoxydul geht beim Glühen mit eini- 
goi unschmelzbaren Körpern eigenthümlich gefärbte Verbindun- 
gen ein und kann daher zu ihrer Erkennung dienen. Um die 
Priifbngen vorzunehmen, glüht man die gepulverte Probe auf der 
Kohle, bringt alsdann ein Tröpfchen Kobaltlösung darauf und 
(^t wiederum. Zinkoxyd wird dabei intensiv grün, Thonerde 
blau, Magnesia schwach röthlich gefärbt. Die Färbung, welche 
die letztere erleidet, ist so wenig intensiv, dass durch diese Re- 
aclion Anfönger sehr leicht irre geführt werden. Kieselerde vrird, 
w«m man sie, mit Kobaltlösung befeuchtet, glüht, ebenfalls etwas 
blau, worauf bei Prüfungen auf Thonerde Rücksicht zu nehmen 
isl Die blaue Verbindung der letztem ist jedoch weit schöner 
ond intensiver gefärbt, als die der Kieselerde. 
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Dritter Abschnitt. 

Verhalten der Körper zu Reagentien, 

§. 85. 

Die qualitative Analyse beruht, wie oben erwähnt worde 
im Allgemeinen darauf, dass man Versuche macht, die unbekaoi 
ten Bestandtheile eines Körpers in neue, ihrem Verhalten cm 
ihren Eigenschaften nach bekannte Formen überzofuhren, um an 
diesen alsdann auf die Bestandtheile schliefsen zu können. — Mi 
solchen Versuchen verhält es sich wie überhaupt mit allen Era 
gen; sie sind um so besser, je gewisser sie zu einem bestimmtii 
Resultate, gleichgültig ob dasselbe positiver oder negativer Nato 
ist, führen müssen. Wie uns aber eine Frage nicht klüger madit 
wenn wir die Sprache, in der uns die Gegenrede wird, nicht ver 
stehen, so kann uns auch ein Versuch nichts nützen, wenn wir 
die Ausdrucksweise nicht kennen, in welcher die Beantwortao^ 
erfolgt, wenn wir also nicht wissen, welcher Schluss daraas »i 
ziehen ist, im Falle ein Reagens einen Körper unverändert lässl 
oder im Falle es in Folge einer Form- oder Zustands-Aendening 
des Körpers irgend eine Erscheinung hervorruft. 

Bevor daher zur Analyse selbst geschritten werden kann, isl 
es unerlässliche Bedingung, dass man die Formen und Verbindoo- 
gen der Körper, welche darin als bekannt angenommen werdei 
sollen, auch wirklich völlig kenne. Eine solche völlige Bekamst 
Schaft beruht aber erstens auf einem Wissen und Verstehen dff 
Bedingungen, die zum Entstehen der neuen Verbindungen, üb^ 
haupt zum Eintreten der verschiedenen Reactionen nothwencfi 
sind, und zweitens auf einer sinnlichen Einprägung der FaiiH 
Form, überhaupt der physikalischen Eigenschaften, welche di 
neuen Verbindungen charakterisiren. Es ist daher dieser Absdmi 
nicht blofs durchzustudiren, sondern vor Allem auch durchzuexp^ 
rimentiren. 

Um das Verhalten der Köper zu Reagentien kennen zu lei 
nen, werden gewöhnlich die Körper einzeln nach einander voi 
genommen und ihre charakteristischen Reactionen angegebei 
Zweckmäfsiger Tür den Anfänger dürfte aber die folgende Dai 
Stellung erscheinen, welche diejenigen Körper, die in vieler Be 
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Ziehung Analogieen zeigen, in Gruppen zusammenfasst und so 
durch ein Gegenüberstellen der Aehnlichkeiten und Verschieden- 
heiten die letzteren so viel wie möglich in's Licht setzt. 

A. Verhalten der Metalloxyde 

§. 86. 

Erste Gruppe. 

Kall, Natron, Ammoniak. 

Eigenschaften der Gruppe, Die Alkalien sind im reinen (kau- 
stischen) Zustande , als Schwefelverbindungen und als kohlensaure 
Salze in Wasser leicht löslich. Es schlagen sich daher dieselben 
weder im reinen, noch im kohlensauren Zustande gegenseitig nie- 
; der, noch werden sie durch Schwefelwasserstoff unter irgend 
[ einer Bedingung gefällt. — Die Lösungen der reinen Alkalien so- 
wohl, als die ihrer Schwefelverbindungen und kohlensauren Salze 
bläaen geröthetes Lackmuspapier und bräunen Curcumapapier im 
hödksten Grade. 

Besondere Reactionen. 
a. Kali (KO). 

1) Das Kali , sein Hydrat und seine Salze sind bei der Hitze 
einer WeingeisUampe nicht flüchtig. Das Kali und sein Hydrat 
zerfliefeen an der Luft. Die entstehenden ölartigen Flüssigkeiten 
erhärten nicht durch Anziehen von Kohlensäure. 

2) Die Kalisalze lösen sich fast alle leicht in Wasser. Sie 
sind farblos, wenn die Säure nicht gefärbt ist. Die neutralen 
Kalisalze mit starken Säuren verändern Pflanzenfarben nicht. 
Kohlensaures Kali krystallisirt schwierig, zerfliefst an der Luft. 
Schwefelsaures Kali enthält kein Wasser, verändert sich an der 
loft nicht. 

3) Platinchlorid erzeugt in den neutralen und sauren Lösun- 
gen der KaUsalze einen gelben, krystallinischcn, schweren Nieder- 
schlag von Kaliumplatinchlorid (KCl + PtCl^), und zwar in 
concentrirten Lösungen sogleich, in verdünnten nach einiger, oft 
erst nach längerer Zeit. Anwesenheit freier Salzsäure begün- 
stigt seine Bildung. In Wasser ist er schwer löslich, in Alkohol 
unlöslich. Es zeigt daher das Platinchlorid Kalisalze mit ganz 
besonderer Schärfe an , wenn dieselben in Weingeist gelöst sind. 
Am empfindlichsten ist die Reaction, wenn man die wässerige 
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Lösung des Kalisalzes mit Platinchlorid im Wasserbade bis 
zur Trockne verdampft und den Rückstand alsdann mit Weingeiii 
übergiefst, wobei das Kaliumplatinchlorid ungelöst zunickbleibt 
Man hüte sich vor der Verwechselung desselben mit Anmionimn- 
platinchlorid (§. 86. c. 4). 

4) Weinsteinsäure erzeugt in neutralen oder alkalischen Anf- 
lösungen der Kalisalze (in welch' letzterm Falle das Reagens bis 
zur stark sauren Reaction zuzusetzen ist) einen weilsen, sich 
schnell zu Boden setzenden, körnig krystallinisdienNiedersGUag 
von saurem weinsteinsauren Kali (KO,T+ HO,f), and 
zwar in concentrirten Lösungen sogleich, in verdünnten oft eist 
nach längerer Zeit. Heftiges Umschütteln der Flüssigkeit be- 
fördert das Entstehen des Niederschlages bedeutend, freie Alkaliei 
und freie Mineralsäuren lösen denselben auf, in kaltem Wasser 
ist er schwer löslich, ziemlich leicht löslich in heiüsem. Will mal 
saure Lösungen mit Weinsteinsäure auf Kali prüfen, so mnss die 
freie Säure erst durch Zusatz von reinem oder kohlensaurem Na- 
tron neutralisirt werden. 

5) Werden Kalisalze mittelst eines Platindrahts in die Spit» 
der innern Löthrohrflamme gehalten, so färbt sich die äu&ere 
Flamme, in Folge einer Reduction und Wiederoxydation des ge- 
bildeten Kaliums violett. Bei phosphorsaurem und* borsaarem 
KaU ist die Reaction kaum bemerkbar. Gegenwart von Natron 
verdeckt sie gänzlich. 

6) Erhitzt man ein Kalisalz mit wenig Wasser, setzt AUcM 
zu und zündet diesen an, so erscheint die Flamme violett. An- 
wesenheit von Natron lässt auch diese Reaction nicht bemerken. 

b. Natron (NaO). 

1) Das Natron, sein Hydrat und seine Salze zeigen im All* 
gemeinen dasselbe Verhalten wie die entsprechenden Kaliveii)in' 
düngen. Die beim Zerfliefsen des Natrons an der Luft entstehende 
ölartige Lösung erhärtet bald wieder durch Aufnahme von Kohlen- 
säure. — Das kohlensaure Natron krystallisirt leicht. Die Krystalle 
verwittern schnell an der Luft. Dasselbe gilt vom schwefelsauren 
Natron. 

2) Antimonsaures Kali bringt in neutralen oder alkalisdien 
Natronlösungen einen weifsen, krystallinischen Niederschlag von 
antimonsaurem Natron (NaO, SbOj) hervor. Sind die Auflösungen 
concentrirt, so entsteht er sogleich, aus verdünnteren scheidet er 
sich erst nach einiger, oft erst nach längerer Zeit ab. Starkes 
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chütleln beschleunigt seine Bildung. — Rührt man nach dem 
osatz des Reagens die Flüssigkeit mit einem Glasstabc in der 
üTt um, dass man dabei an den Wänden des Glases herumfährt, 
werden die genommenen Bahnen selbst bei ziemlich bedeu- 
ender Verdünnung bald sichtbar, indem sich der Niederschlag 
m den geriebenen Stell«n zuerst absetzt. Die Anwesenheit neu- 
tral reagirender Kalisalze beeinträchtigt die Entstehung des Nie- 
derschlages in keiner Weise. Kohlensaures Kali jedoch verhindert 
8^6 Abscheidung, je nachdem es in gröfserer oder geringerer 
Menge zugegen ist, theilweise oder gänzlich. Soll daher eine 
kdilensaures Kali enthaltende Lösung auf Natron geprüft werden, 
80 moss zuerst Salzsäure oder Essigsäure zugesetzt werden , bis 
die Flüssigkeit nur noch schwach alkalisch reagirt. Saure Lösun- 
gen müssen erst mit Kali neutralisirt werden, indem sonst das 
Beagens zerlegt und Antimonsäurehydrat oder saures antimon- 
Mores Kali aus demselben niedergeschlagen werden würde. 

3) Natronsalze auf einem Platindraht der innem Löihrohr- 
fimme ausgesetzt, färben die äuisere in Folge einer Reduction 
und einer Wiederoxydation des entstandenen Natriums intensiv 
gelb. Diese Reaction ist sichtbar, wenn dem Natron auch eine 
grolse Menge Kali beigemischt ist. 

4) Behandelt man Natronsalze wie bei Kali sub 6. angeführt 
worden, so färbt sich die Alkoholflamme stark gelb. Auch diese 
Reaction wird durch anwesendes Kalisalz nicht verdeckt. 

5) PltUinchlorid erzeugt in Natronlösungen keinen Nieder- 
schlag, Weinsteinsäure nur dann, wenn sie höchst concen- 
trirt sind. Das saure weinsteinsaure Natron, welches in solchem 
Falle nach längerer Zeit herauskrystallisirt, erscheint immer in 
Porm kleiner Nadeln und Säulen und nicht, wie das Kalisalz, in 
f^lt eines kömig krystallinischen^ Niederschlages. 

c. Ammoniak (NH3). 

1) Das reine, bei gewöhnlicher Temperatur gasförmige Am- 
moniadt kommt uns am häufigsten in seiner wässerigen Lösung 
Vor, in welcher es sich durch seinen penetranten Geruch sogleich 
verräöi. Beina Erhitzen derselben wird es ausgetrieben. 

2) Dfe Anmioniaksalze sind sämmtlich in der Hitze flüchtig 
önd zwar entweder unter Zersetzung oder unzerlegt. Die meisten 
'ösen sich leicht in Wasser. Die Lösungen sind {purblos. Die neu- 
Nen Verbindungen des Ammoniaks mit starken Säuren verän- 
lern Pflanzenfarben nicht. 
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3) Werden Ammoniaksalze mit KaUchydrai^ am besten ante 
Zusatz einiger Tropfen Wasser , znsammengerieben, oder werda 
dieselben in fester Form oder gelöst mit Kalilauge erwärmt, sc 
wird das Ammoniak gasförmig frei und giebt sich erstens durd 
seinen eigenthümlichen Geruch, zweitens durch seine Rea^ 
tion auf feuchte Reagenspapiere, und drittens dadurch zu ericoh 
nen, dass es die Bildung weifser Nebel veranlasst, wenn mit 
Salzsäure, Salpetersäure, Essigsäure, überhaupt mit flüchtige S» 
rcn befeuchtete Gegenstände (Glasstäbchen) damit in Berührag 
kommen. Diese Nebel sind durch die beim Zusanmiehtreffen der 
Gase in der Luft entstehenden festen Salze bedingt. Sabaäore 
giebt dabei die empfindlichste Reaction ab, Essigsäure abergo* 
stattet weniger leicht eine Täuschung. 

4) Platinchlorid verhält sich gegen Ammoniksalze wie gegei 
Kalisalze, der entstehende gelbe Niederschlag von Ammonium 
Platinchlorid (NH^CI + PtCl,) hat eine etwas hellere Fait> 
als das Kalium -Platinchlorid. 

5) Weinsteimäure bringt in Ammoniaksalzslösungen eine 
Niederschlag von saurem weinsteinsauren Ammoniak 
(NH^O,! + HO,f) hervor, welcher unter denselben Umstände 
wie die entsprechende Kaliverbindung entsteht und nur etws 
leichter löslich ist als diese. 



Zusammenstellung und Bemerkungen. Kali - und Natroc 
Salze sind in gewöhnlicher Glühhitze nicht flüchtig, Ammoniaksalz 
verflüchtigen sich leicht. Es können daher diese durch Glühe 
leicht von jenen getrennt werden. Die sicherste Erkennung de 
Ammoniaks beruht auf seiner Austreibung durch Kali oder Kalk - 
Kalisalze können nur erkannt werden, wenn die Ammoniaksate 
entfernt sind, weil beide zu Pllatinchlorid und Weinsteinsäure glei 
ches oder ähnliches Verhalten zeigen. Ist das Anmioniak entfern 
so ist das Kali durch die beiden genannten Reagentien bestimic 
charakterisirt. In den beiden schwer löslichen Verbindungen, di 
wir kennen gelernt haben, dem Kalium-Platinchlorid und dem sau 
ren weinsteinsauren Kali, wird es am einfachsten erkannt, wen] 
man die genannten Salze erst durch Glühen zerstört. Man eriöl 
dadurch das Kali aus der Platinverbindung als Chlorkalium, au 
dem Weinstein als kohlensaures Salz. — Was das Natron betriff 
so hat sich nunmißhr zu den einzigen bisher bekannten positive! 
Erkennungsmitteln (Krystallform, überhaupt Beschaffenheit einige 
seiner Salze, und gelbe Färbung, welche dieselben der Löthrohr 
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mid Weingeistflamme ertheilen) noch das antimonsaure Kali ge- 
sellt. Es füllt die bisher zuweilen sehr fühlbare Lücke jedoch 
nur dann gut aus, wenn es vorsichtig und mit aufmerksamer Be- 
rücksichtigang der Umstände angewandt wird. Aufscr den oben 
angeführten Bedingungen ist noch ganz besonders in's Auge zu 
fasB^ dass man, ehe das Reagens zugesetzt werden darf, dessen 
sidier sein moss. dass in der Lösung keine anderen Basen als 
Natron oder Kali enthalten sind ; indem die Salze der schweren 
Metalloxyde, die der eigentlichen und alkalischen Erden und end- 
lich die des Ammoniaks durch antimonsaures Kali ebenfalls nie- 
dergeschlagen werden. 

§.87. 

Zweite Gruppe. 

Baryt, Strontian, Kalk, Magnesia. 

Eigenschaften der Gruppe, Die alkalischen Erden sind im 
reinen (kaustischen) Zustande und als Schwefel Verbindungen in 
Wasser löslich (die Magnesia freilich sehr schwer löslich). Diese 
Lösungen zeigen alkalische Reaction (die alkalische Reaction der 
Magnesia ist dann am deutlichsten wahrnehmbar, wenn sie auf be- 
feuchtetes Reagenspapier gelegt wird). Die neutralen kohlensau- 
ren und phosphorsauren Verbindungen der alkalischen Erden sind 
in Wasser unlöslich. — Es werden daher die Lösungen der alka- 
lisch erdigen Salze durch Schwefelwasserstoff unter keiner Be- 
dingung gefällt, kohlensaure und phosphorsaure Alkalien aber 
schlagen sie nieder. Dieses Verhalten unterscheidet die Oxyde 
der zweiten Gruppe von denen der ersten. — Die alkalischen 
Brden und ihre Salze sind nicht flüchtig, farblos. 

Besondere Reactionen, 
a. Baryt (BaO). 

1) Der kaustische Baryt ist in heifsem Wasser ziemlich leicht, 
in kaltem etwas schwer löslich, von verdünnter Salz- oder Salpe- 
ter-Säure wird er leicht aufgenommen. Das Barythydrat verliert 
b^ Glühen sein Wasser nicht. 

2) Die Barytsalze sind meist in Wasser unlöslich. Die lösli- 
chen verändern Pflanzenfarben nicht, sie werden, mit Ausnahme 
des Chlorbaryums , beim Glühen zerlegt. Die unlöslichen wer- 
^, mit Ausnahme des schwefelsauren Baryts, von Salzsäure 
aufgenommen. — Salpetersaurer Baryt und Chlorbaryum sind un- 
li^di in Alkohol , sie zerfliefsen nicht an der Luft. 
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3) Ammoniak bewirkt in den Lösungen der Barytsalze keine 
Fällung, Kali (kohlensäurcfreies) nur dann, wenn dieselben sehr 
concentrirt sind. Wasser löst den entstandenen voluminösen Nie- 
derschlag (Barytkrystalle, Bau, HO + 9 aq.) wieder auf. 

4) Kohlensaure Alkalien fällen aus Barytlösungen kohlen- 
sauren Baryt (BaO, CO^j in Gestalt eines weifsen Niederschla- 
ges. Bei der Anwendung von kohlensaurem Ammoniak, oder 
wenn die Flüssigkeit sauer war, tritt erst beim Erwärmen voll- 
ständige Fällung ein. Die Anwesenheit von Ammoniaksalzen hat 
auf die Fällung keinen hindernden Einfluss. 

5) Schwefelsäure und alle löslichen schwefelsauren Salze be- 
wirken auch in den verdünntesten Barytlösungen sogleich einen 
feinpulverigen, weifsen Niederschlag von schwefelsaurem 
Baryt (BaO, SO3), der in Säuren und Alkalien unlöslich ist 

6) Kieselfluorwasserstoffsäure fällt aus Barytlösungen Kie- 
selfluorbaryum (BaFl + S\F]^) in Gestalt eines fkrblosen, 
krystallinischen, schnell zu Boden sinkenden Niederschlages. In 
verdünnten Auflösungen entsteht er erst nach einiger Zeit, Sab- 
säure und Salpetersäure lösen ihn kaum merkUch auf 

7) Phosphorsaures Natron bewirkt in neutralen oder alkali- 
schen Lösungen einen weifsen, in freien Säuren löslichen Nieder- 
schlag von phosphorsaurem Baryt (PO5, 2BaO,HO). Zusatz 
von Ammoniak vermehrt weder die Menge des Niederschlages, 
noch befördert es sein Entstehen. 

8) Oxalsäure bewirkt nur in concentrirten Lösungen dnen 
weifsen, in Säuren löslichen Niederschlag von oxalsaurem Ba- 
ryt (BaO, Ö). Wird aber Ammoniak zugesetzt, so ist die Reao- 
tion weit empfindlicher und es entsteht alsdann nur in sehr ver- 
dünnten Lösungen kein Niederschlag. 

9) Barytsalze ertheilen, mit verdünntem PFeingfeis/ erhitzt, der 
Flamme desselben eine wenig charakteristische gelbliche Farbe. 

b. Strontian (SrO). 

1) Der Strontian, sein Hydrat und seine Salze kommen in ih- 
ren allgemeinen Eigenschaften mit den entsprechenden Barytver- 
bindungen fast völlig überein. — Das Strontianhydrat ist in Was- 
ser schwerer löslich als das Barythydrat. — Chlorstrontium löst 
sich in wasserfreiem, — salpetersaurer Strontian in wasserhalti- 
gem Alkohol ; an der Luft zerfliefsen beide nicht. 

2) Zu Ammoniak und Kali, wie auch zu den kohlensauren 



Zweite Gruppe. — Kalk. — §• 87: 75 

Alkalien und dem fhosfhorsauren Natron zeigen die Strontian- 
salze ganz dasselbe Verhalten, wie die Barytsalze. 

3) Schwefelsäure und schwefelsaure Salze fällen aus Stron- 
üanlösungen schwefelsauren Strontian (SrO, SO3) in Ge- 
stalt eines weifeen, in Säuren und Alkalien unlöslichen Pulvers. 
Der schwefelsaure Strontian ist in Wasser weit löslicher als die 
entsprechende Barytverbindung, daher entsteht der Niederschlag 
in verdünnteren Lösungen meist erst nach einiger Zeit, er ent- 
steht jedenfaUs (auch in concentrirten Lösungen) erst nach eini- 
ger Zeit, wenn man zur Fällung Gypssolution anwendet. 

4) Kieselfluorwasserstoffsäure bewirkt selbst in concentrirten 
StroQtianlösungen keinen Niederschlag. 

5) Oxalsäure schlägt auch aus ziemlich verdünnten Lösungen 
nach einiger Zeit Oxalsäuren Strontian (SrO, 0) als weifses 
P&lver nieder. Zusatz von Ammoniak befördert die Abscheidung 
und vermehrt die Menge des Niederschlages bedeutend. 

6) Werden in Wasser oder Alkohol lösliche Strontiansalze 
mit wässerigem Weingeist erhitzt und dieser angezündet, so er- 
lheilen sie der Flamme, besonders beim Umrühren, eine sehr 
intensive carminrothe Färbung. Man verwechsele die Farbe 

(nicht mit der, welche der Weingeistflamme durch Kalksalze mit- 
getheilt v^ird. 

c. Kalk(CaO). 

1) Der Kalk , sein Hydrat und seine Salze zeigen in den all- 
gemeinen Eigenschaften grofse Aehnlichkeit mit den entsprechen- 
den Baryt- und Strontianverbindungen. — Das Kalkhydrat ist in 
Wasser weit schwerer löslich als das Baryt- und Strontian-Hydrat, 
in heilsem Wasser löst sich weniger, als in kaltem. — Das Kalk- 
hydrat verliert beim Glühen sein Wasser. — Chlorcalcium und 
salpetersaurer Kalk sind in absolutem Alkohol löslich, an der Luft 
zerfüerslich. 

2) Ammoniak, Kali, kohlensaure Alkalien und phosphorsaures 
Natron zeigen gegen Kalksalze dasselbe Verhalten, wie gegen 
Barytsalze. 

3) Schwefelsäure und schwefelsaures Natron bewirken in 
ganz concentrirten Kalklösungen sogleich weifse Niederschläge 
von schwefelsaurem Kalk (CaO,S03), welche von viel Was- 
ser vollständig aufgenonunen werden , und in Säuren noch weit 
löslicher sind, als in Wasser. In weniger concentrirten Lösungen 
ent9tdien die Niederschläge erst nach längerem Stehen, ver- 
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düDDtere werden Dicht gefällt. Gypslösong kann- natürlidier ' 
keinen Niederschlag bewirken, aber auch eine mit gleichviel 
ser vermischte, kalt gesättigte Lösung von sdiwefelsaureni 
bringt in Kalklösungen keinen Niederschlag hervor, wenij 
nie sogleich. Sind Kalklösungen so verdünnt, dass Schwefel 
keine Fällung bewirkt, so entsteht sie sogleidi, w^m der Li 
Alkohol hinzugesetzt wird. 

4) Kieselßuorwasserstoffsäure fällt Kalksalze nicht 

5) Oxalsäure bringt selbst in sehr verdünnten neutralen! 
lösungen einen weifsen Niederschlag von oxalsaurem 1 
( Ca 0, Ö) hervor. Zusatz von Ammoniak beschleunigt die 
Scheidung und vermehrt die Menge des Niederschlages. Der 
saure Kalk löst sich leicht in Salzsäure und Salpetersäure, 
merklich aber in Essigsäure und Oxalsäure. 

6) Lösliche Kalksalze ertheilen , mit wässerigem Weil 
erhitzt, der Flamme eine gel brothe Farbe, welche mit 
durch Strontian gefärbten oft verwechselt wird. 

d. Magnesia (MgO). 

1) Die Magnesia und ihr Hydrat sind weiise, weit voloi 
sere Pulver als die entsprechenden Verbindungen der anc 
alkalischen Erden. Sie lösen sich in kaltem wie heifsem ' 
ser kaum. Das Magnesiahydrat verliert beim Glühen 
Wasser. 

2) Die Magnesiasalze sind in Wasser theils löslich, theil 
löslich. Die löslichen schmecken ekelhaft bitter, veränder 
neutralen Zustande Pflanzenfarben nicht und werden, mitAusni 
der schwefelsauren Magnesia, beim Glühen, meist sogar ( 
beim Abdampfen ihrer Lösungen, zerlegt; die unlöslichen w< 
sämmtlich von Salzsäure leicht aufgenonmien. 

3) Ammoniak fällt aus den Lösungen neutraler Magnesia 
einen Theil der Bittererde als Bittererdehydrat (MgC 
in Gestalt eines weifsen, voluminösen Niederschlages. Der ai 
Theil der Magnesia bleibt, mit dem bei der Zersetzung entst 
nen Ammoniaksalz zu einem durch Ammoniak nicht zerleg! 
Doppelsalze verbunden, in Auflösung. Diese Neigung der M; 
siasalze, mit Ammoniak Verbindungen solche Doppelsalze zi 
den, bedingt es, dass bei Gegenwart von Ammoniaksalzen Mi 
siasalze durch Ammoniak nicht gefällt werden, oder, was 
selbe ist, dass Ammoniak in sauren Magnesialösungen k 
Niederschlag erzeugt, und dass eine durch Ammoniak in neoi 
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Lösung erzeugte Fällung durch Zusatz eines Anunoniaksalzes 

^eder verschwindet. 

4) Kali und kaustischer Baryt fällen aus Magnesialösungen 

Bittererdehydrat. Seine Ausscheidung wird durch Aufkochen 
sdir begünstigt. Ammoniaksalze lösen das gerällte Hydrat wieder 
wd Werden sie der Magnesialösung vor dem Zusatz des Fäl- 
longsmittels in genügender Menge zugemischt, so entsteht gar 
kein Niederschlag. Wird aber die Lösung alsdann mit Kaliüber- 
sdiQss gekocht, so muss er natürlich zum Vorschein kommen, 
weil ja dadurch die Bedingung seines gelöst Bleibens, das Ammo- 
niaksalz, zersetzt und entfernt wird. 

5) Kohlensaures Kali bewirkt in neutralen Magnesialösungen 
einen weifsen M^derschlag von basisch kohlensaurer Magnesia, 
3 (MgO, CO2 + a^^MgÖ^m^ Dßr vierte Theil der Kohlensäure 
des zersetzten k<^^^upen Nrnrons wird hierbei ausgeschieden 
mid erhält einenj^^E der kohlensauren Magnesia als doppelt- 
kohlensaures Salz i^Bsung. Durch Kochen wird diese Kohlen- 
säure ausgetrieben, ^rhitien der Flüssigkeit beschleunigt daher 
die Ausscheidung und vermehrt die Menge des Niederschlages. 
Ammoniaksalze verhindern auch diese Fällung und lösen einen 
schon gebUdeten Niederschlag wieder auf. 

6) Kohlensaures Ammoniak schlägt in der Kälte Magnesialö- 
songen nicht, beim Kochen aber unvollständig nieder. Ammoniak- 
salze verhindern die Entstehung eines Niederschlages gänzlich. 

7) Phosphorsaures Natron schlägt aus Magnesialösungen, 

wenn sie nicht zu verdünnt sind, phosphorsaure Bittererde 

(P05,2MgO, HO) als weifses Pulver nieder. Ihre Ausscheidung wird 

dorch Aufkochen der Flüssigkeit sehr begünstigt. Setzt man aber 

der Magnesialösung vor oder nach dem Zufügen des phosphor- 

Woren Natrons Ammoniak zu, so entsteht, auch wenn dieselbe 

sehr verdünnt ist, ein weifser, krystallinischer Niederschlag von 

basisch phosphorsaurer Ammoniak-Magnesia (PO5, 

2 Mg 0, NH4 O). Seine Abscheidung aus verdünnten Flüssigkeiten 

wird durch heftiges Umrühren derselben (mit einem Glasstabe) 

'^schleunigt. Ist die Verdünnung so grofs, dass kein Niederschlag 

'öehr entsteht, so werden doch nach einiger Zeit die Bahnen, die 

'^^n an der Wandung des Gefäfses beim Umrühren genommen 

'^^t , als weifse Striche sichtbar. Chlorammonium, überhaupt Am- 

''JOniaksalze, lösen die basisch phosphorsaure Ammoniak-Talkerde 

'^^cht auf, wohl aber freie Säuren, selbst Essigsäure. 

8) Oxalsaures i4mmontafc, nicht aber freie Oxalsäure, be- 
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wirkt einen weifsen Niederschlag von oxalsaarer Magnesi 
(MgQ, 0). Ammoniaksalze verhindern seine Entstebong. 

9) Schwefelsäure und Kieselfluorwassersio/fsäure feilen di 
Magnesiasalze nicht. 

10) Wird Talkerde oder ein Talkerdesalz mit Salpetersäure 
Kobaltoxydullüsung befeuchtet und längere Zeit auf Kdble eina 
guten Löthrohrflamme ausgesetzt, so bekommt man eine schwad 
fleischrothe Hasse , deren Farbe erst nach dem Erkaltra deotfick 
hervortritt, aber niemals sehr intensiv ist. 



Zusammenstellung und Bemerkungen, Die Schwerlöslidikeit 
des Magnesiahydrats, die Leipbtiltfi^lichkeit d^ schwefelsauret 
Magnesia und die Neigung^|g^' Maj^ SSiasaläfl^nt Ammoniakve^ 
bindungen Doppelsalze zu ^^tn^Siid ^^di^^R' Hauptpunkte, n 
denen sich die Bittererde von den anc^^Dlilkalischen Erdea 
unterscheidet. Um dieselben zu erkennenHmremen wir immer 
zuerst die Baryt-, Strontian- und Kalkerde, im Falle sie zugegen 
sind , und zwar entweder durch Erwärmen mit kohlensaurem 
Ammoniak unter Salmiakzusatz, oder durch schwefelspftires Kali 
und oxalsaurcs Ammoniak unter Salmiakzusatz, und \Mblen zn 
dieser Erkennung stets die Reaction mit phosphorsaurem Natroo 
und Ammoniak. — Die Ermittelung des Baryts ist unter allei 
Umständen leicht, der sogleich entstehende Niederschlag voi 
Gypslösung, die Reaction mit KieselfluorwasserstofiEsäure lasse 
dabei keinen Zweifel. — Strontianerde ist .durch ihr Verhalts 
zu Gypslösung nur dann leicht zu erkennen, wenn kein Bar^ 
zugegen ist. Sie muss daher, im Falle sie mit Baryt in eio^ 
Lösung ist, zuvor davon geschieden werden. Man bewericste 
ligt diese Trennung am besten, indem man beide Erden in trodui 
Chlormetalle verwandelt und diese mit absolutem Alkohol dig6 
rirt. Das Chlorstrontium löst sich auf, das Chlorbaryum blak 
zurück. Bei der Prüfung auf Strontian mittelst der Weingosl 
flamme hat man sich vor Verwechselung mit der durch Kalksalzi 
bewirkten Färbung zu hüten. — Zur Erkennung der Kalkerdi 
wählt man stets die Oxalsäure. Zuvor müssen jedoch die Baryt 
und Strontianerde durch schwefelsaures Kali entfernt worde 
sein, da sie ja zu Oxalsäure eine von der des Kalkes nur in Be 
treff der Empfindlichkeit versdiiedene Reaction zeigen. Bei de 
Abscheidung des Baryts und Strontians mit schwefelsaurem Kai 
kann möglicher Weise auch ein Theil des Kalkes gefällt werden 
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Es ist dies gleichgültig , da jedenfalls in der Flüssigkeit so viel 

^löst bleibt, dass er darin durch Oxalsäure mit zweifelloser 

Sicherheit nachgewiesen werden kann. — Um die alkalischen 

Erden in ihren phosphorsauren Sftlzen zu erkennen, werden diese 

am zweckmäfsigsten durch Eisenchlorid unter Zusatz von cssig- 

■ saurem Kali zerlegt, siehe §. 99. a. 8. — hi ihren Oxalsäuren Ver- 

i^li bmdungen erkennt man sie, nachdem man dieselben durch Glühen 

in k(Alensaure Salze verwandelt hat. — Schwefelsaurer Baryt und 

Strontian werden behufs der Entdeckung des Baryts und Stron- 

tians mit kohlensaurem Alkali aufgeschlossen, vergl. §. 98. 5. 



11 



§.88. 

Dritte Gruppe. 

Thonerde, Chromoxyd. 

Eigenschaften der Gruppe. Thonerde und Chromoxyd sind 
[•j im reinen Zustande und als Hydrate in Wasser unlöslich. Sie 
bilden mit Kohlensäure keine neutralen Salze. Ihre Schwefel- 
Tf^bindungen können auf nassem Wege nicht dargestellt werden. 
Sdiwefelwasserstoff fällt daher Thonerde- und Chromoxydlösun- 
^J gen nicht, Schwefelammonium fällt aus denselben die Oxydhy- 
iei; drate. Dieses Verhalten zu Schwefelammonium unterscheidet die 
\:-*l Oxyde der dritten Gruppe von dei^^Rergehenden. 







BesoncM^^^ctionen. 
a. Thonerde (AI2 

1) Die Thonerde ist nUSET flüchtig und, wie auch ihr Hydrat, 
Ärblos. Sie löst sich in Säuren langsam und sehr schwierig. 
Das Hydrat ist im amorphen Zustande leicht , im krystallisirten 
Sehr schwer löslich in Säuren. Nach dem Glühen mit Alkalien 
^rd die Thonerde von Säuren leicht aufgenommen. — 

2) Die -Thonerdesalze sind farblos, meist nicht flüchtig, 
^ils löslich, theils unlöslich. Die löslichen schmecken süfs- 
'ich, zusammenziehend, röthen Lackmus und verlieren beim Glü- 
J^en ihre Säuren. Die unlöslichen werden , mit Ausnahme gewisser 
^aturUch vorkommender Verbindungen, von Salzsäure gelöst. Die 
^ Salzsäure unlöslichen werden durch Glühen mit kohlensaurem 
Natron in Säuren lösUch. 

3) Kali fällt aus den Auflösungen der Thonerde einen volu- 
^tJnösen Niederschlag von kalihaltigem, meist auch mit basischem 
Salz gemengtem Thonerdehydrat (AI2 O3, 3 HO), welcher 
sich m einem Ueberschuss des Fällungsmittels leicht und voll- 
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Ständig löst, aus dieser Lösung aber durch Zusatz von Chloram- 
monium schon in der Kälte, VDllständiger beim Erwännien; wiedei 
niedergeschlagen wird (vergl. §. 23.). Ammoniaksalze verfainden 
die Fällung durch Kali nicht. * 

4) Ammoniak bewirkt gleichfalls einen Niedersdüag von 
mit basischeni Salz gemengtem, ammoniakhaltigem Thonerde- 
hydrat. Er wird von einem sehr bedeutenden Ueberschuss des 
Fällungsmittels ebenfalls gelöst, aber schwierig und zwar um 8ö 
schwieriger, je mehr Ammoniaksalze die Thonerdelösung enthält 
Aus diesem Verhalten erklärt sich die vollständige Fällung des 
Thonerdehydrats aus kalischer Lösung durch überschüssiges 
Chlorammonium. 

5) Wird Thonerde oder eine Verbindung derselben auf 
Kohle vor dem Löthrohre geglüht, alsdann mit etwas salftkt- 
saurer Kobaltoxydullösung befeuchtet und von Neuem stark ge- 
glüht, so erhält man eine ungeschmolzene, tief himmelblaue 
Masse, eine Verbindung der beiden Oxyde. Die Farbe tritt erst 
beim Erkalten deutlich hervor. Bei Kerzenlicht erscheint sie 
violett. 

b. ChromoxydfCrj O3). 

1) Das Chromoxyd ^|kui grünes, sein Hydrat ein bläulidi 
graugrünes Pulver. Das tü^^HLvd kommt in zwei Modificationen 
vor. In der einen wird es v^^Htiünnten Säuren langsam, in der 
andern gar nicht gelöst. Koal^|^ concentrirte Schwefelsäure 
nimmt es in diesem Zustande, immer aber nur langsam, auf Die 
lösliche Modification geht bei starkem Erhitzen unter lebhaften 
Erglühen in die unlösliche über. Das Chromoxydhydrat ist in 
Säuren leicht löslich. 

2) Die beiden Modificationen des Oxyds findet man in den 
Salzen wieder. Die der unlöslichen entsprechenden sind bell- 
violett, in Wasser und Säuren unlöslich; die anderen sind grilB» 
theils löslich, thei}s unlöslich in Wasser, ohne Ausnahme Icteiidi 
in Salzsäure. Beim Erhitzen gehen viele von den grünen Salzen 
unter Annahme violetter Farbe in die unlösliche Modification 
über; durch Schmelzen mit Soda werden sie wieder in die löe^ 
liehe zurückgeführt. — Die Auflösungen der Chromoxydsalie 
zeigen auch bei bedeutender Verdünnung eine höchst eigenthüm- 
liche, schwärzlich grüne Färbung. Die Lösungen einiger Doppel- 
salze, z. B. des Chromalauns, des Oxalsäuren Chromoxydkali's etc., 
sind schwärzlich violett. — Die löslichen Chromoxydsalze röthen 
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ackmas; — die flüchtige -Säuren enthaltenden werden beimGlü- 
len zerlegt 

3) Kali bewirkt in Chromoxydlösungen einen bläulich grü- 
ben Niedersdilag von Chromoxydhydrat (Crj O3, 5 HO), 
ier sich in einem Ueberschuss des Fällungsmittels leicht und voU- 
Uändig zu einer smaragdgrünen Flüssigkeit löst. Wird diese Lö- 
SQDg anhaltend gekocht, so scheidet sich der Niederschlag 
wieder vollständig ab, so dass die überstehende Flüssigkeit voll- 
kommen farblos erscheint. Wird die kaiische Lösung mit Chlor- 
ammonium versetzt und erhitzt, so wird alles gelöste Chrom- 
oxydhydrat ebenfalls wieder gefällt. 

4) Ammoniak bewirkt denselben Niederschlag von Chrom- 
oxydhydrat. Ein Ueberschuss des Fällungsmittels löst ihn in 
der Kältß in geringer Menge zu einer pfirsichblüthrothen Flüs^ 
sigkeit auf; wird aber die Lösung nach dem Zusatz von über- 
schüssigeüi Ammoniak erwärmt, so ist die Fällung vollständig. 

5) Wird Chromoxyd oder eine Verbindung desselben mit 
Salpeter und etwas kohlensaurem Natron zusammengeschmolzen, 
80 erhält man unter allen Umständen chromsaures Alkali, 
indem ein Theü des SauerstoflFs der Salpetersäure aus seiner 
Verbindung austritt und mit dem Chromoxyd Chromsäure bildet, 
welche sich mit dem Kali des zersetzten Salpeters und dem vor- 
kandenen Natron vereinigt. Die R%actionen der Chromsäure 
siehe unten §. 97- b. 

6) Phosphorsalz löst ChroDi6xyd und seine Salze, sowohl 
in der Oxydations-, als auch in der Reduclionsflamme zu klaren, 
sdiwach gelbgrünen Gläsern auf, deren Farbe beim Erkalten in*s 
Smaragdgrüne übergeht. Borax verhält sich ähnlich. 



Zusammenstellung und Bemerkungen. Die Löslichkeit der 
Hydrate des Chromoxyds und derThonerde in Kali und die Fällbar- 
l^ät derselben aus der kaiischen Lösung durch Chlorammonium ge- 
statten erstlich eine Trennung derselben von den Oxyden anderer 
Crmppen und bieten zweitens ein sicheres Erkennungsmittel für 
die Thonerde , wenn kein Chromoxyd zugegen ist. Ist dieses da- 
her vorhanden, was entweder schon die Farbe der Lösung oder 
unter allen Umständen die Reaction mit Phosphorsalz zu erken- 
nen giebt, so muss es abgesdiieden werden, bevor man auf Thon- 
erde prüfen kann. Diese Abscheidung geschieht am vollständig- 
iten, wenn die gemengten Oxyde mit Salpeter geschmolzen wer- 

6 
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den. Die Ausscheidung des Chromoxyds durch Kochen se 
kaiischen Lösung ist ebenfalls, wenn das Kochen lange g€ 
fortgesetzt wird, hinlänglich genau, sie giebt aber niditsdesto 
niger häufig zu Täuschungen Anlass. Wohl zu meriLen ist ( 
lieh noch, dass in den Auflösungen der Thonerde uAd des Chn 
Oxyds durch Alkalien keine Niederschläge entstehen, wenn nii 
flüchtige organische Substanzen (Zucker, Weinsteinsäure < 
zugegen sind. 

§•89. 

Vierte Gruppe. 

Zinkoxyd, Hanganoxydul, Nickeloxydul, Kobaltoi 

dul, Eisenoxydul, Eiselioxyd. 

Eigenschaften der Gruppe. Die den genannten Oxyden e 
sprechenden Schwefelverbindungen sind in verdünnten Sau 
mehr oder weniger löslich, in Wasser, in Alkalien und alkalisd 
Schwcfelmetallen aber unlöslich: Es werden daher die Lös 
gen der Salze dieser Oxyde durch Schwefelwasserstoflf, w 
sie freie Säure enthalten, gar nicht, wenn sie neutral sind, c 
weder ebenfalls nicht oder nur unvollständig, wenn sie aber 
kaiisch sind, oder wenn statt des Schwefelwasserstoffs einal 
lisches Schwefelmetall angewendet wird, vollständig gefällt 

Besondert Reactionen. 
a. Zinkoxyd (ZnO). 

1) Das Zinkoxyd und sein Hydrat sind weifse, in Salzsäi 
Salpetersäure und Schwefelsäure leicht lösliche Pulver. 1 
Zinkoxyd wird beim Erhitzen citrongelb, beim Erkalten wie 
weifs. 

2) Die Verbindungen des Zinkoxyds sind farbkvi. Die I 
liehen neutralen Salze röthen Lackmus und werden, mit Ausnab 
des Zinkvitriols, der schwache Glühhitze verträgt, beim Ertiit 
leicht zersetzt. 

3) Schwefelwasserstoff fällt aus neutralen Zinklösungen 
nen Theil des Zinks als weifses Schwe feizink (ZnS). In fl 
ren Auflösungen entsteht kein Niederscldag, wenn die anwesei 
freie Säure eine der stärkeren ist. 

4) Schwefelammonium fällt aus neutralen, ebenso wie Sch^ 
felwasserstoff aus alkalischen Lösungen alles Zink als Sch^ 
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Izink in Gestalt eines weilsen Niederschlages. Derselbe wird 
der von überschüssigem SchwefelammoDium, noch von Kali 
er Ammoniak gelöst ; Salzsäure , Salpetersäure und verdünnte 
hwefelsäure nehmen ihn leicht auf. 

5) Kali und Ammoniak fällen aus Zinklösungen Zinkoxyd- 
yd rat (ZnO, HO) in Form eines weilsen gallertartigen Nieder- 
hlages, der von einem Ueberschuss der Fällungsmittel leicht 
id vollständig gelöst wird. 

6) Kohlensaures Kali bewirkt einen im Ueberschuss des 
ällungsmittels unlöslichen Niederschlag von basisch kohlen- 
aiuremZinkoxyd(3 [ZnO, HO] + 2 [ZnO, CO^] ). Ammoniak- 
dze verhindern seine Entstehung oder lösen den schon gebU- 
eten Niederschlag wieder auf, indem sich Zinkoxyd-Ammoniak- 
^ppelsalze bilden. 

7) Kohlensaures Ammoniak bewirkt denselben Niederschlag 
de kohlensaures Kali, mehr zugesetztes kohlensaures Anunoniak 
ist ihn wieder auf 

8) Zinkoxyd oder ein Zinkoxydsalz mit kohlensaurem Na- 
'(m gemengt und der Reductionsßamme ausgesetzt, beschlägt 
ie Kohle mit einem, so lange er heifs ist, gelben, beim Erkal- 
ai weifs werdenden Anflug von Zinkoxyd. Derselbe wird er- 
eugt, indem sich das reducirte metallische Zink im Entstehungs- 
loment verflüchtigt und bei seinem Durchgange durch die äufsere 
lamme wieder oxydirt. 

9) Wird Zinkoxyd oder ein Zinksalz mit salpetersaurer Ko- 
aUoxydullösung befeuchtet und in der Löthrohrflamme erhitzt, 
erhält man eine ungeschmolzene, schön grün gefärbte Ver- 
indong von Zinkoxyd mit Kobaltoxydul. 

b. Manganoxydul (MnO). 

1) Das Manganoxydul ist graugrünlich, sein Hydrat weife, 
ieide ziehen Sauerstoff aus der Luft an und werden , indem das 
Ixydul in Oxyd übergeht, braun. In Salzsäure, Salpetersäure 
od Schwefelsäure sind sie leicht lösUch. 

2) Die Manganoxydulsalze sind farblos oder blassroth, 
ieil3 löslich, theils unlöslich. Die löslichen zersetzen sich mit 
ausnähme des schwefelsauren Manganoxyduls beim Glühen leicht. 
lire Lösungen verändern Pflanzenfarben nicht. 

3) Schwefelwasserstoff schlägt saure Manganoxydullösungen 
idit, neutrale ebenfalls nicht oder nur höchst unvollständig nieder. 

4) Schwefelamm4)nium fällt aus neutralen Lösungen, ebenso 

6* 
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wie Schwefel Wasserstoff aus alkalischen, alles Mangan als Schwe- 
fel man gan (MnS) in Form eines hellfleischrothen, an derLiA 
dunkelbraun werdenden, in Schwefelammoniam ond Alkaliea 
unlöslichen , in Salzsäure und Salpetersäure leicht löslichen Nie^ 
derschlages. 

5) Kali und Ammoniak bewirken weifslidie Nledersddäge 
von Manganoxydulhydrat (MnO,HO), welche in Benihnug 
mit der Luft bald bräunlich, endlich dunkel schwarzbraun wer*, 
den, indem das Oxydulhydrat durch Aufnahme von Sauerstoff 
aus der Atmosphäre in Oxydhydrat übergeht. Ammoniak iii4 
kohlensaures Ammoniak lösen den Niederschlag nicht auf, Sal- 
miak aber verhindert die Fällung durch Ammoniak gänzlich, die 
durch Kali theilweise. Von schon gebildeten Niederschlaget 
werden von Salmiaksolution nur diejenigen Theile au%eK6l» 
welche sich noch nicht höher oxydirt haben. Die Lösung dei 
Oxydulhydrats in Salmiak beruht auf der Neigung der MangBft- 
Oxydulsalze mit Ammoniaksalzen Doppelsalze zu bilden. Die kla- 
ren Lösungen dieser Doppelsalze werden an der Luft braun und 
setzen dunkelbraunes Manganoxydhydrat (Muj O3, 2 HO) ab. 

6) Wird irgend eine Manganverbindung mit Soda auf Pla- 
tin in der äufsern Flamme geschmolzen, so entsteht mangan- 
saures Natron (NaO, MnO,), welches die Probe, solange 
sie heifs ist, grün, nach dem Erkalten aber, wobei sie zaglaA 
unklar wird, blau grün erscheinen lässt. Diese Reaction giebt 
die kleinsten Mengen Mangan zu erkennen. Ihre Empfindlidt- 
keit wird noch gesteigert, wenn man der Soda eine Spur Salpe- 
ter zusetzt. • 

7) Borax und Phosphorsalz lösen in der äufsern Flamme 
Manganverbinduiigen zu klaren, violettrothen Gläsern auf, welche 
beim Erkalten amethyslroth erscheinen und in der innern Flamme» 
in Folge einer Reduction des Oxyds zu Oxydul, ihre Farbe ve^ 
lieren. Das Boraxglas erscheint bei grofsem Gehalt an Mangan- 
oxyd schwarz , das Phosphorsalzglas aber verliert seine Durch- 
sichtigkeit niemals. Letzteres wird in der innern Flamme weh 
leichter farblos als ersteres. 

c. Nickeloxydul (NiO). 

1) Das Nickeloxydul ist ein graues, sein Hydrat ein grünee 
Pulver. Beide sind an der Luft unveränderlich, in Salzsäure, 
Salpetersäure und Schwefelsäure leicht löslich. 

2) Die Salze des Nickeloxyduls sind im wasserfreien Zustande 
meist gelb, im wasserhaltigen grün, die Lösungen derselben sind 
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Igrün. Die löslichen neutralen Salze röthen Lackmus und zer- 
zen sich beim Glühen. 

3) Schwefelwasserstoff schlägt durch Hineralsäuren saure 
ckellösungen nicht, neutrale ebenfalls nicht oder nur sehr un- 
)nständig nieder. 

4) Schwefelammonium bewirkt in neutralen, ebenso wie 
diwefelwasserstoff in alkalischen Lösungen einen schwarzen 
riederschlag von Schwefelnickel (NiS), der in Schwefelam- 
Bomum, sofeme es freies Ammoniak oder Fünffachschwefelam- 
Donium enthält, nicht ganz unlöslich ist, daher die Flüssigkeit, 
ins welcher er sich abgesetzt hat , meist eine bräunliche Farbe 
leigt. Salzsäure nimmt das Schwefelnickel sehr schwierig, Kö- 
nigswasser aber leicht auf. 

5) Kali bewirkt einen hellgrünen, in Kali unlöslichen, an der 
Luft unveränderlichen Niederschlag von Nickeloxydulhy- 
drat (NiO, HO). Kohlensaures Ammoniak löst denselben zu ei- 
ner grünlich blauen Flüssigkeit auf, aus der Kali den Nickelgehalt 
ds gelbgrünes Nickeloxydulhydrat fällt. 

6) Ammoniak schlägt ebenfalls Oxydulhydrat nieder, ein 
Deberschuss des Fällungsmittels aber löst es leicht als Nickel- 
oxydal- Ammoniak -Doppelsalz zu einer blauen Flüssigkeit auf 
Kali fällt aus dieser Lösung Nickeloxydulhydrat. In Lösungen, 
welche Ammoniaksalze , oder freie Säure enthalten, bringt Am- 
moniak keinen Niedersöhlag hervor. 

7) Cyankalium bewirkt einen gelblichgrünen Niederschlag 
i^on Cyannickel (NiCy), der von einem Ueberschuss des Fäl- 
Ihgsmittels leicht zu einer bräunlichgelben Lösung von Cyan 
»ekel- Cyankalium (NiCy + KCyj aufgenommen wird. Schwe- 
elsäure und Salzsäure fällen, indem sie das Cyankalium zer- 
setzen, aus dieser Lösung wiederum Cyannickel, welches in ei- 
fern Ueberschusse dieser Säuren in der Kälte sehr schwer lös- 
ich, beim Kochen leicht löslich ist. 

8) Borax und Pbosphorsalz lösen Nickeloxydulverbindungen 
B der äufsern Flamme zu klaren Gläsern von dunkelgelber Farbe 
lit einem Stich in's Rothbraune, welche beim Erkalten heller, 
ist farblos werden. Ein Zusatz von Salpeter oder kohlensaurem 
ali verändert die Farbe in s Blau- oder Dunkel-Purpurfarbene, 
i der intiem Flamme bleibt das Phosphorsalzglas unverändert, 
IS Boraxglas aber wird von reducirtem Nickel grau und trübe. 

d. Kobaltoxydul (CoO). 
1) Das Kobaltoxydul ist ein graues , sein Hydrat ein blass- 
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2 I>k Kobabi^TdakalBe äid im wiaserfineien Zustand 
bk&u. k:; wa«s<rhahi^»a ea gaühün iidi hellrodi. Die Löstn^ 

fkrvEJbeii 2?i;^ezt die«^ FarL*^ bis za bedeotender Yen iuni iaB| 
Die loflidKD zkeatrales Salze rötiien Lacknns md zenseCzen sid 
in der Glühhitze 

3 Srh*rff^ivrc^erglo^ scUä^ sanre Kcdnldösiiiigeii ümMi 
Deotrale, wecn sie sciiwacbe Sairen enthalten, hödistens mmit 
^iwdi^ mit schwarzer Farl>e nieder. 

4 Srhu:efeIomm7riium fäSt ans nentnloi, dl)enso wie 
Schwefelwasserstoff aas alLalisdien Lösm^en aDes Kdialt ab 
schwarzes Schwefelkobalt CoS. Daselbe ist in Alkalitt 
und Schwefelammonhim nnlöslicfa . in Salzsänre schwer lösfidi, n 
Königswasser leicht löslich. 

5 Kali bewirbt in Kobaltlösnnsen blane. an der Luft durch 
Saaerstofiaafhahme grün werdende, beim Kochen in blassrotheB; 
meist durch gebildetes Oxyd missforbig erscheinendes, Kobalt* 
oxydulhydrat übergehende Niederschläge von basischen Kobalt- 
salzen. Dieselben sind in Kali onlöslich. Neutrales kohlensaQ- 
res Ammoniak aber löst sie vollständig zn intensiv gefärbten vi(H 
lettrothen Flüssigkeiten, in denen Kali keinen oder nur einen 
sehr geringen Niederschlag bewirkt. 

6} Ammoniak bewirkt denselben Niederschlag, me Kali 
ein Ueberschuss des Fällungsmittels löst ihn jedoch za einer 
röthlichbrauncn Flüssigkeit, in der Kali keinen oder nur einen 
geringen Niederschlag hervorbringt, auf. In Lösungen, wekli 
Ammoniaksalze oder freie Säuren endialten, entsteht bei ZusaH 
von Ammoniak kein Niederschlag. 

7) Setzt man zu einer mit Salzsäure angesäuerten Ko^ 
baltlösung Cyankalivm, so entsteht ein bräunlichweifser Ni& 
dcrschlag von Kobaltcyanür (CoCy), der sich beim EAitzei 
mit oinom U«borschuss des Fällungsmittels bei Anwesenheit Mß 
BlauHüuro leicht zu Kobaltcyanidkalium (Gy^ C02 -f- 3K ^ 
2CKy 4* 3K) lÖHt Säuren bewirken in der Lösung dieses Sa) 
zes keinen Niederschlag. 

8) Borax löst Kobaltverbindungen in innerer und äufeere 
Flanimo zu klaren, prächtig blauen, bei grofsem Kobaltgeha! 
fast schwarz erscheinenden Gläsern auf. Diese Reaction ist eben 
so charakteristisch als empfindlich. Phosphorsalz verhält sie 
ebenso, ist aber minder empfindlich. 
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e. Eisenoxydul (FeO). 

1) Das Eisenoxydul ist ein schwarzes, sein Hydrat ein wei- 
faes, im feuchten Zustande unter Aufnahme von Sauerstoff schnell 
graugrün, endlich braunroth werdendes Pulver. Beide werden 
von Salzsäure, Schwefelsäure und Salpetersäure leicht gelöst. 

2) Die Eisenoxydulsalze haben eine grünliche Farbe, die 
Lösungen derselben erscheinen nur im ganz concentrirten Zu~ 
.stande gefärbt. An der Luft nehmen sie Sauerstoff auf und ver- 
wandeln sich in Oxyduloxydsalze. Die löslichen neutralen Ei- 
senoxydulsalze röthen Lackmus und werden beim Glühen zerlegt. 

3) Schwefehoasserstoff schlägt saure Auflösungen nicht, neu- 
trale, wenn sie schwache Säuren enthalten, höchstens unvollstän- 
dig mit schwarzer Farbe nieder. 

4)' Schwefelammonium fällt aus neutralen, ebenso wie 
Sdiwefelwasserstoff aus - alkalischen Lösungen alles Eisen als 
sdiwarzes, in Alkalien und alkalischen Schwefelmetallen unlösli- 
dtes, in Salzsäure und Salpetersäure leicht lösliches Eisensul- 
für OPeS). 

5) KcUi und Ammoniak bewirken einen Niederschlag von 
Eisenoxydulhydrat (FeO,HO), der im ersten Augenblicke 
fest weifs erscheint, durch Aufnahme von Sauerstoff aus der Luft 
aber nach sehr kurzer Zeit schmutzig grün, zuletzt rothbraun 
wird. Ammoniaksalze verhindern die Fällung durch Kali theil- 
weise, die durch Ammoniak ganz. Aus solchen unter Mitwir- 
kimg von Anmioniaksalzen erhaltenen alkalischen Eisenoxydullö- 
sungen schlägt sich, wenn sie an der Luft stehen, Eisenoxydhy- 
drat nieder. 

6) Ferrocyankalium bewirkt in Eisenoxydullösungen einen 
bläulich weifsen Niederschlag von Ferrocyankaliumeisen 
(2C(y 4- K + 3Fe) , der durch Aufnahme von Sauerstoff aus der 
Uft bald blau wird , indem von 3 Aeq. der Verbindung alles Ka- 
lium und 1 Aeq. Eisen oxydirt wird und 2 Aeq. Berlinerblau 
(3Cfy -j- 2Fe2) zurückbleiben. Salpetersäure oder Chlor bewir- 
ke diese Oxydation sogleich. 

7) Ferridcyankalium erzeugt einen prächtig blauen Nieder- 
schlag von Ferridcyaneisen (2Cfy -|- 3Fe). Derselbe ist 
vom eigentlichen Berlinerblau in der Farbe nicht verschieden. Er 
ist in Salzsäure unlöslich, Kali aber zersetzt ihn mit Leichtigkeit. 
Bei sehr grofser Verdünnung der Eisenlösung bewirkt das Rea- 
gens nur eine dunkelblaugrüne Färbung. 
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8] Schwefelcyankalium verändert oxydfrae Eisenoxyi 
sungen in keiner Weise. 

9; Borax löst Eisenoxydalveii)indungen in der Oxydatiras- 
flamme zu dunkelrothen Gläsern anf , d6ren Farbe in der imMift 
Flamme durch Reduction des gebildeten Oxyds za Qxydoloiyd 
ins Bouteillengrüne übergeht. Beide Färbungen versdimMki 
beim Erkalten der Gläser grötstentheils oder gänzlidh. Pho6pIui>- 
salz verhält sich ähnlich, die Farbe seines Glases nimmt beimEpr 
kalten noch stärker ab. 



f. Eisenoxyd (Fog O^). 

1) Das Eisenoxyd ist ein bald mehr , bald weniger donkBl 
gefärbtes, rothbraunes Pulver, sein Hydrat hat eine etwas hellere 
Farbe. Beide werden von Salzsäure, Salpetersäure und Schwe- 
felsäure gelöst. Das Hydrat leicht, das Oxyd schwerer, beson- 
ders nach dem Glühen. 

2) Die Eisenoxydsalze sind mehr oder weniger rothgdb. 
Ihre Lösungen zeigen diese Färbung bis zu ziemlicher VerdüiH 
nung. Die löslichen neutralen Salze rödien Lackmus und ze^ 
setzen sich beim Erhitzen. 

3) Schwefelwasserstoff bewirkt in neutralen und sauren Lo- 
sungen eine milchig weifse Trübung von ausgeschiedenem Schwe- 
fel. Eisenoxyd und Schwefelwasserstoff zersetzen sich näroHdt 
gegenseitig. Der Wasserstoff entzieht dem Oxyd ein Drittel sei- 
nes Sauerstoffs , damit Wasser bildend. Das Oxydsalz geht da- 
durch in Oxydulsalz über, der Schwefel des zersetzten Schwefel- 
wasserstoffs scheidet sich aus. 

4) Schwefelammonium fällt aus neutralen, ebenso wie Schwe- 
felwasserstoff aus alkalischen Lösungen, alles Eisenoxyd alsschwa^ 
zes Eisensulfür (FeS), indem der Fällung eine Reduction m 
Oxydulsalz vorausgeht. Bei grofser Verdünnung bewirkt das 
Reagens nur eine schwärzlich güine Färbung der Flüssigkeit 
Das fein zertheilte Eisensulfür setzt sich alsdann erst nach län- 
gerem Stehen ab. Die Löslichkeitsverhältnisse des Eisensulfür» 
sind beim Eisenoxydul angeführt worden. 

5) Kali und Ammoniak bewirken rothbraune, voluminöse, 
im Ueberschuss der Fällungsmittel, wie auch in Ammoniaksalzen 
unlösliche Niederschläge von Eisenoxydhydrat (FoaOjjHO). 

6) Ferrocyankalium erzeugt auch bei sehr bedeutender Ver- 
dünnung einen prächtig blauen, in Salzsäure unlöslichen, durch 
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Kali unter Abscheidong von Eisenoxyd leicht zersetzbaren Nieder- 
schlag von Eisen-Ferrocyanid (Berlinerblau), (3Cfy+ 2Fe2). 
■J^ Ferridcyankalium färbt Eisenoxydlösungen etwas dunk- 
ler rothbraun, bewirkt aber keinen Niederschlag. 

8) Schwefelcyankalium bringt in neutralen oder sauren Ei- 
senoxydiösungen in Folge der Entstehung löslichen Eisenschwe- 
felcyanids eine höchst intensive blutrothe Färbung hiörvor. 
Hit Hülfe von diesem Reagens lässt sich die Gegenwart des Eisen- 
oxyds in Flüssigkeiten nachweisen, welche so verdünnt sind, dass 
kein anderes Reagens eine sichtbare Veränderung darin hervor- 
bringt. Die entstandene rothe Färbung erkennt man in solchen 
Falles am deutlidisten, wenn man das Proberöhrchen auf einen 
Bogen weifses Papier stellt, und von oben hinein sieht. 

9) Vor dem Löthrohre zeigen die Eisenoxydsalze dasselbe 
Verhalten, wie die Oxydulverbindungen. 



Zusammenstellung und Bemerkungen. Von den Metalloxy- 
Aea der vierten Gruppe ist das Zinkoxyd allein in Kali löslich. 
Es unterscheidet sich durch dieses Verhalten von den übrigen 
Oxyden der Gruppe und schliefst sich an die dritte Gruppe an. 
Darin, dass es aus der kaiischen Lösung dureh Schwefelwasser- 
p Stoff gefällt wird, weicht es jedoch vom Chromoxyd und der 
Thonerde ab. Es wird durch dieses Verhalten stets am sicher- 
sten erkannt. — Manganoxydul , Nickeloxydul , Kobaltoxydul und 
Eisenoxydul bilden mit Ammoniaksalzen Doppelsalze , aus denen 
die Hetalloxyde durch freies Ammoniak nicht gefällt werden, 
Eisenoxyd aber wird , ebenso wie die Oxyde der dritten Gruppe, 
von Ammoniak auch bei Gegenwart von Ammoniaksalzen voll- 
ständig niedergeschlagen. Es ergiebt sich hieraus erstens , dass 
Hangan, Nickel und Kobalt durch dieses Verhalten sowohl vom 
Eisenoxyd, als auch vom Chromoxyd und der Thonerde geschie- 
[ den werden können, und zweitens, dass zur Trennung des Ei- 
senoxyduls von jenen Metallen, dasselbe erst in Oxyd überge- 
führt werden muss, was am einfachsten durch Kochen der Lö- 
sung mit Salpetersäure geschieht. — Durch seine Unauflöslichkeit 
in Kali weicht das Eisenoxyd vom Verhalten des Chromoxyds 
und der Thonerde ab , durch Ferrocyankalium aber unterschei- 
det man das Eisenoxyd vom Oxydul. — Nickeloxydulhydrat und 
Eobaltoxydulhydrat lösen sich in kohlensaurem Ammoniak , Man- 
ganoxydulhydrat ist darin unlöslich. Durch dieses Lösungsmittel 
können wir also das Manganoxydul von den beiden anderen 
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Oxyden trennen. Das Braunwerden des weiTsen Oxydulhydrafi 
an der Luft, so wie die Löthrohrreactionen , besonders die mit 
Soda, lassen es am sichersten erkennen. — Cyannickel und 
Cyankobalt lösen sich in Cyankalium auf. Das Cyannickel wird 
aber aus dieser Lösung durch Säuren abgeschieden , das Cyan- ^ 
kobalt nicht, wenn die Lösung freie Säure enthielt und eriüut |l 
wurde. Dieses Verhalten, das heifst, das Entstehen eines Ifie- ^'^ 
derschlages in der Auflösung der beiden Cyanmetalle in Cyan- 
kalium beim Zusatz von Salzsäure, giebt uns unter allen Umstän 
den völlige Gewissheit von der Anwesenheit des Nickels. Was 
der Niederschlag sei, ob Cyannickel oder KobaltcyanidnidLd, 
ist zum Zweck der Nickelerkennung ganz gleichgültig, wir kabtti 
nur fest zu halten, dass kein Niederschlag entsteht, wenn Ko- 
balt allein in der Lösung ist, da Kobaltcyanidkalium von Salz- 
säure nicht zersetzt wird. Um uns die Zusammensetzung der 
entstehenden Niederschläge und überhaupt den Vorgang zu e^ 
klären, sind drei besondere Fälle in*s Auge zu fassen, deren Ver- 
schiedenheit durch die ungleiche relative Menge des Nickels und 
Kobalts bedingt wird. 

1) Ni:Co=3 Aeq.:2 Aeq. 

2) Ni : Co=3 Aeq.: 2 Aeq. + x 

3) Ni : Co=3 Aeq. + x:2 Aeq. 

V^ir bekommen demnach im ersten Falle in die Lösung 1 Aeq. 
Kobaltcyanidkalium (Cye Co^ -f 3 K) und 3 Aeq. Cyanmckel- 
Cyankalium (CyaNig + CyaKa), und wenn wir dieser Lösang 
Salzsäure im Ueberschuss zusetzen, so erhalten wir, indem das 
Cyannickel-Cyankalium zersetzt wird und das Kalium im Kobalt- 
cyanidkalium mit dem Nickel im Cyannickel seine Stelle tausdit» 
einen schmutzig grünen Niederschlag von Kobaltcyanidnickel 
(CyeCoj + 3Ni), der alles Nickel und alles Kobalt enthält; 
aufeerdem bildet sich Chlorkalium und Cyanwasserstoffsäure. — 
Im zweiten Falle bekommen wir ebenfalls einen Niederschlag voo 
Kobaltcyanidnickel ; dieser enthält aber jetzt wohl alles Nickel» 
nicht aber alles Kobalt, denn der Ueberschuss des Kobaltcyanid- 
kaliums wird ja nicht zersetzt. — Im dritten endlich entsieht eiP 
Ni^erschlag von Kobaltcyanidnickel, der alles Kobalt und eineis 
Theil des Nickels enthält, gemengt mit unlöslichem Cyannid^elf 
welches den Rest des Nickels enthält. Der erstere ist entstao' 
den wie im Falle 1 . , das Cyannickel aber durch Zersetzung de^ 
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erschüssigen Cyannickel-Cyankalinms. Es ergiebt sich hieraus 
f s deutlichste , dass Nickel immer eine nothwendige Bedingung 
in Entstehen des NieSersühlages ist und dass daher ein solcher 
)er seine Anwesenheit keinen Zweifel lassen kann. — Da Ko- 
dt durch sein ausgezeichnetes Löthrohrverhalten unter allen 
mständen sicher und leicht zu entdecken ist, so bedürfte es ei- 
entlich zur blofsen Erkennung der beiden Metalle keiner weite- 
en Angaben mehr, aber weil die völlige Scheidung derselben 
ins jetzt sehr nahe liegt, so soll sie noch kurz mit einigen Wor- 
en berührt werden. Im ersten und zweiten der oben erwähn- 
ßa Fälle dürfen wir nämlich nach dem Zusatz der Salzsäure die 
ntissigkeit sammt dem darin suspendirten Niederschlage von Ko- 
baldcyanidnickel nur erhitzen, bis die freie Blausäure vertrieben 
ist (wobei sowohl das Kobaltcyanidnickel , als auch das im Falle 
2. vorhandene Kobaltcyanidkalium unverändert bleibt), um als- 
dann das Kobaltcyanidnickel durch Zusatz von kaustischem Kali 
ganz einfach in Kobaltcyanidkalium , welches gelöst bleibt, und 
m Nickeloxydul , welches sich als Hydrat ausscheidet, zu zerle- 
gen. -:- Im Falle 3. aber müssen wir mehr Salzsäure zusetzen 
und damit so lange kochen, bis das in dem Niederschlage enthal- 
tene Cyannickel (welches durch Kali nur unvollständig zerlegt 
werden würde) in Chlomickel umgewandelt und bis die dabei 
entstehende Blausäure völlig vertrieben ist, um alsdann durch 
Kochen mit kaustischem Kali alles Nickel als unlösliches Oxydul- 
hydrat und alles Kobalt als lösliches Kobaltcyanidkalium zu er- 
halten. — Endlich muss noch erwähnt werden, dass die Oxyde 
der vierten Gruppe, ebenso wie die der dritten, durch Alkalien 
nicht gefällt werden können, wenn in den Lösungen nichtflüch- 
tige organische Substanzen (z. B. Zucker, Weinsteinsäure) enthal- 
ten sind. 

§• 90. 

Fünfte Gruppe. 

Silberoxyd, Quecksilberoxydul, Quecksilberoxyd, 
Bleioxyd, Wismuthoxyd, Kupferoxyd, Cadmium- 

oxyd. 

Eigenschaften der Gruppe. Die den angeführten Oxyden 
entsprechenden Schwefelmetalle sind sowohl in verdünnten Säu- 
ren, als auch in alkalischen Schwefelmetallen unlöslich, es wer- 
kten daher die Lösungen dieser Oxyde durch Schwefelwasser- 
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Stoff unter allen Umstanden, d. b. bei neutraler, alkalisdier nail 
saurer Reaction vollständig niedergescblagen. 

Zu besserer Uebersicht bringen wir dte Oxyde dieser Grugp» 
in zwei Abtheilungen und unterscheiden: 

1) Durch Salzsäure, fällbare Oxyde, nämlich Silber^ 
oxyd, Quecksilberoxydul, Bleioxyd; 

2) Durch Salzsäure nicht fällbare Oxyde, als Queck- 
silberoxyd, Kupferoxyd, Wismuthoxyd, Cadmiumoxyd. 
Auf das Blei muss bei beiden Abtheilungen Rücksicht ge- 
nommen werden, da die Schwerlöslichkeit seiner ChlorverUi-' 
düng Verwechselung mit Quecksilberoxydul und Silberoxyd mög^ i 
lieh macht, aber kein Mittel zu vollständiger Abscheidung voo 1 
den Oxyden der zweiten Abtheilung an die Hand giebt. 

§■ 91. 

Erste Abtheilung der fünften Gruppe: durch Salzsäure fällbare Oxyde. 

Besondere Beactionen. 

a. Silberoxyd (AgO). 

1) Das Silberoxyd ist ein graubraunes, in verdünnter Salpe- 
tersäure leicht lösliches Pulver. Es bildet kein Hydrat. 

2) Die Salze des Silberoxyds sind nicht flüchtig, farblos; am 
Licht werden die meisten schwarz. Die löslichen verändern im 

' neutralen Zustande Pflanzenfarben nicht und werden beim Glühen 
zersetzt. 

3) Schwefelwasserstoff und Schwefelammonium schlagen 
schwarzes, in verdünnten Säuren, in Alkalien, alkalischen Schwe- 
felmetallen und Cyankalium unlösliches Schwefelsilber (AgS) 
nieder, welches von kochender Salpetersäure leicht zersetzt und 
unter Abscheidung von Schwefel gelöst wird. 

4) Kali und Ammoniak fallen Silberoxyd in Form eines 
hellbraunen Pulvers, welches in Kali nicht, in Ammoniak aber 
leicht löslich ist. Ammoniaksalze verhindern die Fällung gan^ 
oder theilweise 

. 5) Salzsäure und lösliche Chlormetalle erzeugen einen wei- 
fsen, käsigen Niederschlag von Chlorsilber (AgCl). Bei sehr 
grofser Verdünnung lässt er die Flüssigkeit nur bläulich wei& 
opalisirend erscheinen. Das weifse Chlorsüber wird unter Ein- 
fluss des Lichtes erst violett, endlich schwarz; es löst sich nicht' 
in Salpetersäure, leicht in Anunoniak zu ChlorsUber-Anmioniak- 
Aus dieser Verbindung wird es durch Säuren wieder ausgeschie- 
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den. Beim Erhitzen schmilzt das Chlorsilber ohne Zersetzung zu 

einer durchscheinenden homartigen Masse. 

6) Werden Silberverbindungen mit Soda gemengt und im 
Koblengrübchen der innern Lothrohr- Flamme ausgesetzt, so er- 
hält man weifse, glänzende, dehnbare Metallkügelchen ohne gleich- 
zeitigen Beschlag. 

b. Quecksilberoxydul (Hg^O). 

L . 1) Das Quecksilberoxydul ist ein schwarzes , beim Erhitzen 
unter Zersetzung flüchtiges , in Salpetersäure leicht lösliches Pul- 
ver. Es bildet kein Hydrat. 

2) Die Quecksilberoxydulsalze verflüchtigen sich beim Glü- 
ken entweder unzersetzt, oder sie werden zersetzt und das aus- 
geschiedene Quecksilber verflüchtigt sich als solches. Sie sind 
gröfstentheils farblos. Die löslichen röthen im neutralen Zustande 
Lackmus; sie zerfallen beim Vermischen mit viel Wasser in un- 
lösliche basische und in lösliche saure Salze. 

3) Schwefelwasserstoff und Schioefelammonium bewirken 
sdiwarze, in verdünnten Säuren, wie auch in Schwefelammonium 
und in Cyankalium unlösliche Niederschläge von Quecksil- 
bersulfür (HgjS). Schwefelkalium löst daraus unter Abschei- 
duDg von metallischem Quecksilber doppelt Schwefelquecksilber 
auf; von kochender concentrirter Salpetersäure wird das Queck- 
sObersuIfür nicht» von Königswasser leicht zersetzt und gelöst. 

4) Kali und Ammoniak bewirken schwarze, im Ueberschuss 
der Fällungsmittel unlösliche Niederschläge, ersteres von Q u e ck - 
Silberoxydul, letzteres von einem basischen Quecksil- 
beroxydul-Ammoniaksalz z. B. (NH3,N05-f-3Hg2 0). 

5) Salzsäure und lösliche Chlormetalle schlagen Queck- 
silberchlorür (HgaCl) als blendend weifses, feines Pulver nie- 
der. KaUe Salzsäure und kalte Salpetersäure nehmen dasselbe 
nidit auf; wird es aber mit diesen Säuren lange gekocht, so löst 
es sich, wenn auch sehr schwierig und langsam, indem es von 
Salzsäure unter Abscheidung von metallischem Quecksilber in 
QuedLsilberchlorid umgewandelt wird , von Salpetersäure aber in 
Quecksilberchlorid und salpetersaures Oxyd. Salpetersalzsäure 
oder Chlorwasser lösen das Puecksilberchlorür leicht auf, indem 
sie es in Chlorid verwandelci, — Ammoniak und Kali zersetzen 
das Qnecksilberchlorür und scheiden schwarzes Oxydul dar- 
aus ab. 

6) Bringt man auf blankes Kupfer einen Tropfen einer neu- 
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traten oder schwach sauren QuecksilberoxydallösaDg, wä0cl 
nach einiger Zeit ab und reibt den Fleck mit Wolle, Papier d. dgj 
so erscheint er silberweils, metallglänzend. Bei dem Erhitza 
verschwindet die scheinbare Versilberung, indem sidi das au^ 
schiedene Quecksilber verflüchtigt. 

7) Zinnchloriir bewirkt in Quecksilberoxydollösungen einei 
grauen Niederschlag von metallischem Quecksilber, da 
sich durch Erwärmen und Schütteln, am leichtesten durch Kochifl 
mit Salzsäure, zu Kügelchen vereinigen lässt. 

8; Werden Quecksilberverbindungen mit wasserfreier Soik 
innig gemengt und, mit einer Sodaschicht überdeckt, in einer aus- 
gezogenen Glasröhre vor dem Löthrohre erhitzt, so tritt stets eine 
Zersetzung in der Art ein, dass metallisches Quecksilber frei wild 
Es legt sich oberhalb der erhitzten Stelle als grauer Sublimat aa. 
Reibt man denselben mit einem Glasstäbchen , so vereinigen iA 
die feinen Quecksilbertheilchen zu gröfseren Kügelchen. 

c. B 1 e i o X y d ;TbO) 

1) Das Bleioxyd ist ein gelbes oder röthlichgelbes, in der 
Hitze zu einer glasartigen Masse schmelzbares Pulver. Sein Hy- 
drat ist weils. Von Salpetersäure und Essigsäure werden beide 
leicht gelöst. 

2) Die Bleioxydsalze sind nicht flüchtig, farblos; die löfili 
chen röthen im neutralen Zustande Lackmus und zersetzen sich 
beim Glühen. 

3) Schwefelwasserstoff und Schwefelammonium bewirken 
schwarze, in verdünnten Säuren, in Alkalien, alkalischen Sdive- 
felmetallen und Cyankalium unlösliche Niederschläge von S eh we- 
felblei (PbS). Von kochender concentrirter Salpetersäure wird 
dasselbe zerlegt; alles Blei gehl zuerst in salpetersaures Bleioxyd 
über, der gröfste Theil des Schwefels scheidet sich ab, ein ande- 
rer wird in Schwefelsäure verwandelt. Diese zerlegt wiedenUD 
einen Theil des gebildeten salpetersauren Oxyds und bewirkt 
daher, dass bei der Lösung aufser dem abgeschiedenen Schwefel 
ein weifses Pulver, das gebildete schwefelsaure Bleioxyd, zurück' 
bleibt. — Enthält eine Bleilösung ein Uebermaafs einer conoeH' 
trirten Mineralsäure, so entsteht durch Schwefelwasserstoff efS 
nach dem Zusatz von Wasser ein Niederschlag. 

4) Kali xmA Ammoniak fällen basische Salze in Forfi 
weifscr Niederschläge, welche in Ammoniak unlöslich, in Kai 
schwer löslich sind. In Auflösungen von essigsaurem Bleioxy< 
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bringt Ammoniak Iceinen Niederschlag- hervor, indem sich lösliches 
drittelessigsaures Bleioxyd bildet. 

5) Kohlensaures Kali fiillt kohlensaures Bleioxyd (PbO^CO^), 
als weifsen, im Uebennaafs des Fällungsmittels, so wie in Cyan- 
kalium unlöslichen Niederschlag. 

6) Salzsäure und lösliche Chlormetalle erzeugen in concen- 
Wirten Lösungen schwere , weifse, in vielem Wasser, besonders 
beim Erhitzen , lösliche Niederschläge von C h 1 o r b 1 e i (Pb Gl). 
Dasselbe erleidet von Ammoniak keine Veränderung, in verdünnter 

^ Salpetersäure und Salzsäure ist es schwieriger löslich, als in Wasser. 

7) Schwefelsäure^ auch schwefelsaure Salze bewirken weifse, 
10 Wasser und verdünnten Säuren fast unlösliche Niederschläge 
von schwefelsaurem Bleioxyd (PbO, SO3). Die Fällung 
erfolgt aus verdünnten Lösungen und namentlich solchen, welche 
viel freie Säure enthalten, erst nach einiger, oft erst nach länge- 
rer Zeit. Es ist unter allen Umständen zweckmäfsig, einen ziem- 
lichen Ueberschuss von verdünnter Schwefelsäure zuzusetzen. 
Die Empfindlichkeit der Reaction wird dadurch gesteigert, indem 
das schwefelsaure Blei in verdünnter Schwefelsäure weit unlös- 
lidier ist, als in Wasser. Von concentrirter Salpetersäure wird 
dasselbe in etwas aufgenommen, kochende concentrirte Salzsäure 
löst es schwierig, Kalilauge leichter auf. 

8) Chromsaures Kali erzeugt einen gelben, in Kali leicht 
löslidien , in verdünnter Salpetersäure schwer löslichen Nieder- 
schlag von chromsaurem Bleioxyd (PbO,Cr03). 

9) Blei Verbindungen geben mit Soda gemengt und im Koh- 
lengrübchen der Reductionsflamme ausgesetzt, sehr leicht weiche, 
dehnbare Metallkügelchen. Gleichzeitig beschlägt sich die 
Kohle mit einem gelben Anflug von Bleioxyd. 



Zusammenstellung und Bemerkungen. Die Metalloxyde der 
ersten Abtheilung der fünften Gruppe sind in den entsprechenden 
Chlorverbindungen am deutlichsten charakterisirt, indem uns das 
verschiedene Verhalten dieser Chlormetalle zu Ammoniak sowohl 
Ericennung als auch Scheidung derselben gestattet. Das Chlor- 
silber wird nämlich, wie angeführt worden, von Ammoniak gelöst, 
Quecksilberchlorür und Chlorblei bleiben ztirück. Aus der Lö- 
snng des Chlorsilberammoniaks können wir durch Zusatz von /.! 
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Salpetersäure (las Chlorsilber wieder fällen, und 'da diese Rea( 
keine Verwechselung möglich macht, bedürfen wir zur Entdecki 
des Silbers eigentlich keines weitem Mittels. — Von den beu 
anderen Chlormetallen wird das Quecksilberchlorür durch 
moniak in schwarzes Oxydul verwandelt, das Chlorblei 
unverändert. Das entstandene Quecksilberoxydul kann von 
Chlorblei sowohl durch Kochen mit Wasser, wobei das Chloi 
als auch durch Behandeln mit Salpetersäure, wodurch das 
silberoxydul gelöst wird, geschieden werden. Das Quecksi 
oxydul ist durch das angegebene Verhalten hinlänglich charakt 
risirt, zur weitern Prüfung auf Blei wählt man die Reactionen^ 
mit Schwefelsäure oder mit chromsaurem Kali. 

§.92. 

Zweite Abtheilung der fünften Gruppe. Durch Salzsäure nicht fällbare OxydAt^i 

Besondere Reactionen. 

a. Quecksilberoxyd (HgO). 

1) Das Quecksilberoxyd stellt meist eine hochrothe kry-' 
stallinische, zuweilen mehr orangerothe, beim Zerreiben ein mal- i 
tes gelbrothes Pulver gebende Masse dar. Beim Erhitzen nimmt 
es vorübergehend eine dunklere Farbe an, in schwacher Glüb- , 
hitze zerfällt es in Sauerstoff und Quecksilber. Das Quecksilber- - 
oxydhydrat ist gelb. Von Salzsäure und Salpetersäure werden 
beide leicht aufgenommea — 

2) Die Salze des Quecksilberoxyds verflüchtigen sich beim 
Glühen theils unzerlegt, theils unter Zersetzung. Sie sind mei- 
stentheils farblos. Die löslichen röthen im neutralen Zustande 
Lackmus. Das salpetersaure und das schwefelsaure Quecksilber-, 
oxyd werden durch viel Wasser in saure löshche und basische 
unlösliche Salze zersetzt. 

3) Wird Schwefelwasserstoffwasser oder Schwefelammonium 
in sehr geringer Menge zu Quecksilberoxydlösungen gesetzt, so 
erhält man nach dem Umschütteln einen völlig weifsen Nieder- 
schlag ; ein etwas gröfserer Zusatz bewirkt, dass der Niederschlag 
gelb, orange bis braunroth wird; ein Ueberschuss der Fällcmgs- 
mittel aber erzeugt einen rein schwarzen Präcipitat von Qu eck- - 
Silbersulfid (HgS). Diese je nach der Menge des Schwefel- 
wasserstoffs eintretende Farbenveränderung des Niederschlages 
unterscheidet das Quecksilberoxyd von allen anderen Körpern. 
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hat ihre Begründung darin ^ dass zuerst eine weifse Doppel- 
dindung von QuecksUbersuIfid mit unzersetztem Quecksilber- 
dsalz (bei Quecksilberchlorid z. B. Hg Cl + 2 HgS) entsteht, 
iche dann, je nachdem sie mehr und mehr mit schwarzem 
fid gemengt wird , den Niederschlag in den angeführten Nüan- 
i erscheinen lässt. Das Quecksilbersulfid wird weder von 
iiwefelaamionium, noch von Kali oder Cyankalium aufgenommen, 
Salzsäure und in Salpetersäure ist es selbst beim Kochen ganz 
ibislich. " Schwefelkalium nimmt es vollständig auf, Königswasser 
ersetzt und löst es mit Leichtigkeit. 

4) Kali bewrkt, in unzureichender Menge zu neutralen oder 
chwach sauren Quecksilberoxydlösungen gesetzt, einen roth- 
raunen, im üeberschuss zugefügt, einen gelben Niederschlag, 
ter erstere ist ein basisches Salz, der gelbe hingegen 
luecksilberoxydhydral (HgO,3HO). Ein üeberschuss des 
ällungsmittels löst die Niederschläge nicht auf. In sehr sauren 
oflösungen tritt die Reaction entweder nicht, oder nur unvoll- 
ändig ein ; bei Gegenwart von Ammoniaksalzen'entstehen weder 
»thbraune, noch gelbe, sondern weifse Niederschläge, Verbin- 
ingen von Quecksilberoxydsalz mit Quecksilberamid. So wird 
B. unter den genannten Umständen aus Sublimatlösung Queck- 
Iberchlorid — Quecksilberamid (HgCl + HgNHj) niederge- 
falagen 

5) Ammoniak bewirkt dieselben weifsen Niederschläge, welche 
aJi bei Gegenwart von Ammoniaksalzen erzeugt. 

6) Zinnchlorür bewirkt, in geringer Menge zu Quecksilber- 
[ydsalzen gesetzt, eine Reduction zu Oxydul, in Folge welcher 
n weifser Niederschlag von Quecksilberchlorür (HgaCl) 
Ltsteht; im üeberschuss zugefugt, entzieht es dem Quecksilber 
luerstoff und Säure oder den Salzbilder vollständig, es tritt 
ie bei dem Quecksilberoxydul eine Ausscheidung des Queck- 
Ibers in metallischer Form ein. Der zuerst weifse Niederschlag 
ird daher grau und lässt sich durch Kochen mit Salzsäure zu 
igelchen vereinigen. 

7) Zu metallischem Kupfer und mit Soda gemengt beim Er- 
tzen in einer Glasröhre verhalten sich die Quecksilberoxydsalze 
ie die des Oxyduls. 

b. Kupferoxyd (CuO). 

1) Das Kupferoxyd ist ein schwarzes, feuerbeständiges Pul- 

7 
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ver. Sein Hydrat ist hellblau, fp Salzsäure, SchwefelsäDre mA 
Salpetersäure lösen sich beide mit Leichtigkeit. — 

2; Die neutralen Kupferoxydsalze sind meistens in WasM 
löslich, die löslichen röthen Lackmus und erleiden, mit Ausnahat' 
des Kupfer>itriols . welcher eine etwas höhere Temperatur ver* 
trägt, schon in gelinder Glühhitze eine Zersetzung. Sie haben iii| 
wasserfreien Zustande eine weifse, im wasserhaltigen eine Uanei 
oder grüne Farbe, welche ihre Lösungen noch bei ziemUche^ 
Verdünnung zeigen. 

3) Schwefelwasserstoff und Schivefelammonium erzeugen nn 
alkalischen, neutralen und sauren Lösungen braunschwarze Nie^ 
derschläge von Kupfersulfid (CuS . Dasselbe löst sich weder 
in verdünnten Säuren, noch in kaustischen Alkalien. Heilse LB**^ 
sungen von Schwefelkalium und Schw^efelnatrium nehmen et ! 
ebenfaUs nicht auf, in Schwefelammonium aber ist es keinesvragl 
ganz unlöslich, daher dieses Reagens zur voUkommnen Tramal 
des Kupfersulfids von anderen Schwefelmetallen nicht anwendbir , 
ist. Von kochender concentrirter Salpetersäure wird das Sdwe- J 
felkupfer leicht zersetzt und gelöst. Cyankaliumlösung nimmt ei| 
vollständig auf. — Enthält eine Kupferlösung ein Uebermaais einer ^ 
concentrirten Mincralsäure, so entsteht durch Schwefelwasserstoffr 
erst nach dem Znsatz von Wasser ein Niederschlag. 

4) Kali bewirkt einen hellblauen , voluminösen Niederschbi 
von Kupferoxydhydrat (CuO,HO). Derselbe wird bei Kat* 
überschuss, wenn die Lösungen sehr concentrirt sind, nach einiger 
Zeit schon in der Kälte, unter allen Umständen aber beim Kodien 
mit der (nöthigenfalls verdünnten) Flüssigkeit, in der er suspendirt 
ist, schwarz und verliert seine voluminöse Beschaffenheit. Dflfr.^ 
Oxydhydrat geht dabei in Oxyd über. 

5) Kohlensaures Kali fällt wasserhaltiges basisch 
kohlensaures Kupferoxyd (CuO,C02+CuO,HO) als grünüdi 
blauen, beim Kochen in braunschwarzes Oxyd übergehenden, in 
Ammoniak zu einer lasurblauen, in Cyankalmm zu einer bräüDK- ' 
chen Flüssigkeit löslichen Niederschlag. 

6) Ammoniak bewirkt, in geringer Menge zugesetzt » einen 
grünlich blauen Niederschlag eines basischen Kupfersal- 
zes. Derselbe löst sich in mehr zugesetztem Anunoniak sehr 
leicht zu einer vollkommen klaren, prächtig lasurblauen Flüsäg- 
keit, welche ihre Farbe dem entstandenen basischen Kupfer- 
oxydammoniaksalz* verdankt. So bildet sich z. B. bei 
schwefelsaurem Kupferoxyd NH3, CuO + NH4 O, SO3. 
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) blaue Färbung ist nur . bei grofser .VerdünQung nicht 
$hr sichtbar. Kali bewirkt in einer solchen blauen Lösung in 
r Kälte erst nach längerem Stehen einen Niederschlag von 
luem Oxydhydrat, beim Kochen aber wird dadurch der. ge- 
mmte Kupfergehalt als schwarzes Oxyd gefallt. Kohlensaures 
omoniak zeigt zu Kupfersalzen dasselbe Verhalten, wie reines 
timoniak. 

7) Ferrocyankalium erzeugt auch bei sehr grofser Verdün- 
mg einen rothbraunen Niederschlag von Ferro cyankupf er 
Ify + 2Cu). Derselbe ist in verdünnten Säuren unlöslich , von 
aß aber wird er zersetzt. 

8) Metallisches Eisen überzieht sich in Berührung mit Kupfer- 
«angen, wenn diese concentrirt sind, fast augenbhcklich , bei 
Krfser Verdünnung aber erst nach einiger Zeit mit einem kupfer- 
Kbm Ueberzug von metatlischem Kupfer. Die Reaction ist höchst 
npfindlidii, sie tritt am schnellsten ein, wenn die Lösung etwas 
«e Säure (Salzsäure) enthält. , ^ 

9) Werden Kupferverbindungen mit Soda gemengt und im 
ohiengrübchen der innem Lö'throhrflamme ausgesetzt, so erhält 
an ohne gleichzeitigen Beschlag regulinisches Kupfer, das man 
^ am besten erkennt, wenn man die Masse sammt den sie um- 
sbenden Kohletheilchen in einem kleinen Mörser mit Wasser 
nrreibt und das Kohlenpulver abschlämmt. Die knpferrothen 
etallflittercben bleiben aJsdann zuriick. 

c. Wismuthoxyd (BiOa). 

1) Das Wismuthoxyd ist ein gelbes, beim Erhitzen vorüber- 
shend dunkelgelb werdendes, in der Rothglühhitze schmelzba- 
fi Pulver. Das Wismuthoxydhydrat ist weifs. Beide werden 
n Salzsäure, Schwefelsäure und Salpetersäure leicht gelöst. 

2) Die Wismuthsalze sind mit Ausnahme weniger (Chlorwis- 
ath) nicht flüchtig, die meisten werden beim Glühen zersetzt. 
B- sind farblos, in Wasser theils löslich, theils unlöslich. Die 
»liehen röthen im neutralen Zustande Lackmus und werden 
irch viel Wasser in lösliche saure und unlösliche basische Salze 
rlegt. 

3) Schwefelwasserstoff und Schwefelammonium bewirken in 
otralen und sauren Lösungen schwarze, in verdünnten Säuren, 
Alkalien , alkalischen Schwefelmetallen und Cyankalium unlös- 
he Niederschläge von S c h w e f e 1 w i s m u th (BiSj). Kochende 

Doentrirte Salpetersäure zersetzt und löst es leicht. Wismuth- 

7* 
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lösungen, welche einen Ueberschuss von concentrirter 

oder Salpetersäure enthalten, werden erst nach dem YerdüDi 

mit Wasser von Schwefelwasserstoff gefällt. 

4) Kali und Ammoniak fällen Wismuthoxydhydn 
als weifsen, im Ueberschuss der Fällungsmittel unlöslichen 
derschlag. 

5) Kohlensaures Kali fallt basisch kohlensaures Ww 
oxyd, BiO^jCOs, als weifsen, voluminösen, im Ueberschuss 
Fällungsmittels, so wie in Cyankalium unlöslichen Niederschlag. '] 

6) Chromsaures Kali schlägt chromsaures Wismuth« 
oxyd als gelbes Pulver nieder. Dasselbe unterscheidet sich 
chromsaurem Bleioxyd dadurch, dass es in verdünnter Salpel 
säure löslich, in Kali unlöslich ist. 

7) Die Reaction, welche das Wismuthoxyd besonders chi 
terisirt, ist die Zerlegbarkeit seiner neutralen Salze durch Wt 
in saure lösliche und basische unlösliche Salze. Wird nämlichj 
eine Wismuthlösung mit vielem Wasser verdünnt, so enl 
wenn keine zu grofse Menge freier Säure zugegen ist, sog^( 
ein blendend weifser Niederschlag. Bei Chlörwismuth ist die 
action am empfindlichsten, indem das basische Chlorwismi 
(BiCl3, 2Bi03) in Wasser fast absolut unlöslich ist. Entsteh] 
in salpetersauren Lösungen, in Folge der Anwesenheit einer 
grofsen Menge freier Säure , durch Wasser kein Niederschlag, 
kann man ihn sogleich bewirken, wenn man durch Zusatz 
überschüssigem Bleiessig die Säure abstumpft. Ehe man zu dier] 
sem Hulfsmittel greift, muss man sich natürlich von der Abve-| 
senheit der Schwefelsäurs u. s. w. überzeugt haben. Von den 
unter gleichen Umständen entstehenden basischen AntimonsalzeBj 
sind die Wismuthniederschläge durch ihre Unlöslichkcit in WeiA-j 
steinsäure leicht zu unterscheiden. 

8) Werden Wismuthverbindungen mit Soda gemengt im Koli-j 
lengrübchen der Reductionsßamme ausgesetzt, so erhält 
spröde, unter dem Hammer zerspringende Wismuthkörner. 
Gleichzeitig beschlägt sich die Kohle mit einem geringen gelben] 
Anflug von Oxyd. 

d. Cadmiumoxyd (CdO). 

1) Das Cadmiumoxyd ist ein gelbbraunes, feuerbeständigei 
Pulver. Sein Hydrat ist weifs. In Salzsäure, Salpetersäure vod 
Schwefelsäure sind beide leicht auflöslich. 

2) Die Cadmiumoxydsalze sind farblos oder weifs, meist in 
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löslich. Die löslichen röthea im neutralen Zustande Lack> 
i werden beim Glühen zersetzt. 

Schwefelwasserstoff und Schvefelammonium bewirken in 
hen, neutralen und sauren Lösungen lebhaft gelbe, in ver- 
1 Säuren, in Alkalien, alkalischen Schwefelmetallen und 
ilium unlösliche Niederschläge von Schwefelcadmium 
Kochende concentrirte Salpetersäure zersetzt und löst es 
chtigkeit. Lösungen mit zu grofsem Säureüberschuss wer- 
rch Schwefelwasserstoff erst nach dem Verdünnen gefällt. 
Kali bewirkt einen weifsen, im üeberschuss des Fällungs- 
unlöslichen Niederschlag von Cadmiumoxydhydrat 

Ammoniak schlägt ebenfalls weifscs Oxyd hyd rat nie- 
lerschüssiges Ammoniak aber löst den Niederschlag wieder 
md vollständig zur farblosen Flüssigkeit auf 
Kohlensaures Kali und kohlensaures Ammoniak bewirken 
im üeberschuss der Fällungsmittel unlösliche Niederschläge 
► hlensaurem Cadmiumoxyd (CdOjCO^). Ammoniak- 
erhindern die Fällung nicht. Von Cyankaliumlösung wird 
3derschlag leicht aufgenommen. 

Werden Cadmiumverbindungen mit Soda gemengt und 
lengrübchen der Reducttonsflamme ausgesetzt, so beschlägt 
e Kohle, indem das reducirte Metall sogleich wieder ver- 
;t und beim Durchgang durch die äufsere Flamme oxydirt 
nit einem rothgelben Anflug von Cadmiumoxyd. 



isammenstellung und Bemerkungen. Die Metalloxyde der 
a Abtheilung der fünften Gruppe können, wie angeführt, 
uecksilberoxydul und Silberoxyd durch Salzsäure voUstän- 
m IMeioxyd aber nur unvollständig geschieden werden. — 
iccksilberoxyd ist von den anderen durch die ünlöslichkeit 
n entsprechenden Schwefelungsstufe in kochender Salpeter- 
jnterschieden. Dieses Verhalten bietet ein bequemes Mittel 
ner Trennung dar. Die Reactionen mit Zinnoxydul oder 
schem Kupfer, wie auch die auf trocknem Wege lassen 
jerdem, wenn das Oxydul entfernt ist, mit Leichtigkeit er- 
1. 

DU den noch übrigen Oxyden unterscheiden sich die des 

's und Cadmiums dadurch, dass die in ihren Lösungen 

Ammoniak erzeugten Niederschläge im Uebermaafse des 



1Q2 
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AmmoDiaks löslich sind, während die dnrch dieses Reagens 
Blei- und Wismuthlösungen bewirkten Niederschläge sidi 
Ueberschuss des Fällungsmittels nicht lösen. Das ^Vlsmathoj 
kann vom Bleioxyd durch Schwefelsäure getrennt, an der 
setzbarkeit seiner Salze durch Wasser aber am sichersten ei 
werden. Die weiteren Erkennungsmittel des Bleies sind 
angeführt worden. — Kupferoxyd und Cadmiumoxyd lassen 
durch kohlensaures Ammoniak trennen, ersteres ist besoni 
durch die Reactionen mit Ferrocyankalium und Eisen, wie 
durch das Löthrohrverhalten charakferisirt; das Cadmiumoxi 
aber erkennt man stets an seiner gelben, in Schwefelammoi 
unlöslichen Schwefel Verbindung und seinem eigenthümlichen 
schlage bei der Reduction auf Kohle. — Wegen einer Trenni 
der Oxyde der fünften Gruppe von einander mittelst Cyai 
siehe der zweiten Abtheilung zweiten Abschnitt, Zusätze und 
merkungen zu §. 120. 



§. 93. 

Sechste Gruppe. 

Goldoxyd, Platinoxyd, Antimonoxyd, Zinnoxyd, 
Zinnoxydul, Arsenige und Arseniksäure*). 

Eigenschaften der Gruppe. Die den genannten Oxyden 
sprechenden Schwefelungsstufen sind in verdünnten Säuren 
lösUch. Mit alkalischen Schwefelmetallen verbinden sie sich z 
löslichen Schwefelsalzen, in welchen sie die Rolle der Säi 
spielen. Es werden daher obgenannte Oxyde durch Schwefel 
serstofF aus angesäuerten Lösungen vollständig, aus alkali 
Lösungen aber nicht gefällt. Die niedergeschlagenen Schwefid- 
metalle lösen sich in Schwefelammonium, Schwefelkalium u. s. 
und werden durch Zusatz von Säuren aus diesen Lösungen 
der gefällt. 

Wir bringen die Oxyde dieser Gruppe in zwei Abtheilunge» 
und unterscheiden: 
1) Solche, deren entsprechende Schwefelungssta- 



*) Die beiden Arseniksänren werden bei den Säuren noch einmal aiiigellUni 
Sie wurden den Metalloxyden deswegen angereiht, weil das Verhalten d« 
Schwefelarsens sie leicht mit einigen Oxyden der sechsten Gruppe tat* 
wechseln lässt, und weil man beim Gang der Analyse das SchwefdanM 
stets mit Schwefelantimon, Schwefelzinn u. s. w. in einem NiederscUage 
eHiftlt. 
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fen in Salzsäure und in Salpetersäure unlöslich 
sind, nämlich Goldoxyd und Platinoxyd; 
2) Solche, deren entsprechende Schwefelverbin- 
dungen in Salzsäure oder Salpetersäure löslich 
sind. Die angeführten Oxyde des Antimons, Zinns und Ar- 
seniks. 

§•94. 

Erste Abtheilung. 

Besondere Reactionen, 

a. Goldoxyd (AUO3). 

1) Das Goldoxyd ist ein schwarzbraunes, sein Hydrat ein 
istanienbraunes Pulver. Beide werden durch Licht und Wärme 
iducirt, von Salzsäure leicht, von verdünnten SauerstofTsäuren 
ngegen nicht gelöst. Concentrirte Salpetersäure und Schwefei- 
lure lösen das Goldoxyd. Wasser scheidet es aus den Lösun- 
m wieder ab. — 

2) SauerstofiFsalze des Goldes sind so gut wie nicht bekannt, 
e Haloidsalze sind gelb, ihre Lösungen zeigen diese Färbung 
s zu grofser Verdünnung. Alle werden beim Glühen mit Leich- 
;keit zerlegt, die löslichen röthen im neutralen Zustande Lack- 

DS. 

3) Schwefelwasserstoff fallt aus neutralen und sauren Lösun- 
in alles Gold als schwarzes, in einfachen Säuren unlösliches, in 
di theilweise in,geschwefelten alkalischen Schwefelmelallen und 
Königswasser vollständig lösliches Schwefelgold (AuSj). 

4) Schwefelammonium bewirkt denselben Niederschlag. Ein 
^bermaais des Fällungsmittels löst ihn nur dann wieder auf, 
enn das Schwefelammonium überschüssigen Schwefel enthält. 

5) Kali bewirkt in concentrirteren Lösungen einen röthlich- 
ilben, beim Kochen dunkler werdenden, in Kaliüberschuss un- 
jlichen Niederschlag von Goldoxyd, dem immer Goldoxydsalz 
ler Chlorgold, sowie auch Kali beigemengt ist. Saure Lösungen 
jrden in der Kälte nicht gefällt. 

6) Ammoniak bewirkt, ebenfalls nur in concentrirteren Lösun- 

n, röthlich gelbe Niederschläge von Goldoxydammoniak 

aallgold). Enthalten die Lösungen freie Säure oder ein Am- 

^niaksalz, so entsteht der Niederschlag erst beim Kochen. 

7) Zinnchlorid enthaltendes Zinnchlorür erzeugt auch in höchst 
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verdünnten Goldlösungen einen purparroth^i, znweflen 
\ioIetlen oder ins Braunrothe neigenden Niederschlag oder 
.solche Färbung von sogenanntem Goldporpor 'einer \i 
von Zinnoxyd mit metallischem Gold? . Der Niederschlag ist i 
Salzsaure unlöslich. 

bj EüenoxjjduUahe reduciren das Goldoxyd in seinea 
sungen und scheiden metallisches Gold in Gestalt eines 
feinen braunen Pulvers, welches beim Drücken mit einer H( 
klinge oder dergl. Metallglanz zeigt, daraus ab. Die Fli 
in welcher der Niederschlag suspendirt ist, ersdieint bei 
fallendem Lichte schwärzlich blau. 

b) Platinoxyd TlO^;. 

1^ Das Platinoxyd ist ein schwarzbraunes, sein Hydrat 
rothbraunes Pulver. Beide werden beim Erhitzen reducirt. Sm 
sind in Salzsäure leicht, in SauerstoiFsäuren schwer löslich. 

2; Die Platinoxydsalze werden beim Glühen zerlegt Sie ha- 
ben eine rothbraune Farbe , welche ihre Lösungen bis zu bedeu- 
tender Verdünnung zeigen. Die löslichen röthen im neutralen Zu- 
stande Lackmus. 

3, Schwefelwasserstoff schlägt aus sauren und neutralen, 
nicht aber, oder wenigstens nicht vollständig, aus alkalischen Lö- 
sungen nach einiger Zeit schwarzbraimes Schwefel-Platin 
^IS^; nieder. Erhitzt man die schwefelwasserstoffhaltige Lösung 
so entsteht der Niederschlag sogleich. Kali und alkalische Schwe- 
felmetalle, namentlich höher geschwefelte, lösen ihn , wenn sie in 
grofsem Ueberschuss angewendet werden. In Salzsäure, wie aadi 
in Salpetersäure ist das Schwefelplatin unlöslich, Königswasser 
nimmt es auf. 

A] Schwefelammonium bewirkt denselben Niederschlag, voo 
einem grolsen Uebermaafse des Fällungsmittels wird er, wem 
dieses überschüssigen Schwefel enthält, vollständig aufgenommen 
Säuren fallen ihn aus dieser Lösung unverändert. 

b] Kali und Ammoniak bewirken in nicht allzu verdüniüeo 
Platinlösungen gelbe, krystallinische, in Säuren unlösliche, im 
Ueberschusse der Fällungsmittel beim Erhitzen lösliche Nieder- 
schläge von Kalium- und Ammonium-Platinchlorid. Ge- 
genwart von freier Salzsäure begünstigt, indem sie die Verwand- 
lung der freien Alkalien in Chlormetalle bewirkt , die Fällung in 
hohem Grade. 

6) Zinnchlorür bewirkt, in Lösungen, welche viel freie Sab- 
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säare enthalten, in Folge einer Reduction des Oxyds oder Chlo- 
rids zo Oxydul oder Chlorür, eine iutensive dunkelbraunrothe 
Färbung der Flüssigkeit, aber keinen Niederschlag. 



Zusammenstellung und Bemerkungen. Die Reactionen des 
Croldes und Platins gestatten , wenigstens theilweise, sowohl eine 
ErkennoDg dieser Metalle bei Gegenwart vieler anderer Oxyde, 
als auch namentlich dann, wenn Platin und Gold sich in einer 
Lösung befinden. Als besonders charakteristische Reagentien für 
das Gold verdienen Zinnchlorür und Eisenoxydul, für das Platin 
aber Kali und Ammoniak bei Gegenwart von freier Salzsäure, 
oder was dasselbe ist, Chlorkalium und Chlorammonium genannt 
zu werden. 

§.95. 

Zweite Abtheilung der sectisten Gruppe. 

Besondere Reactionen, 

a. Antimonoxyd (SbOj). 

1) Das Antimonoxyd stellt je nach seiner Darstellungsweise 
entweder weifse, glänzende, nadelförmige Krystalle, oder ein 
graulichweifses Pulver dar. Es schmilzt in gelinder Glühhitze 
und verflüchtigt sich ohne Zersetzung in höherer Temperatur. 
Von Salzsäure und Weinsteinsäure wird es leicht, von Salpeter- 
säure nicht gelöst. Mit Cyankalium geschmolzen wird es leicht 
reducirt. 

2) Die Salze des Antimonoxyds werden beim Glühen zum 
Theil zersetzt, die Haloidsalze verflüchtigen sich leicht und ohne 
Zerlegung. Die lösUchen neutralen Antimonsalze röthen Lackmus; 
durch viel Wasser werden sie in unlösliche basische und lösliche 
saure Salze verwandelt. So scheidet Wasser aus der Lösung des 
Anümonchlorürs in Salzsäure einen weifsen, voluminösen, nach 
einiger Zeit schwer und krystallinisch werdenden Niederschlag 
von basischem Chlorantimon (Algarothpulver) , SbCljjöSbOj, ab. 
Weinsteinsäure löst den Niederschlag mit Leichtigkeit, sie ver- 
hindert daher auch die Fällung, wenn sie, vor dem Verdünnen mit 
Wasser, zugesetzt v^rd. Durch dieses Verhalten unterscheidet 
«dl das basische Antimonchlorür von den unter gleichen ümstän- 

^ den gebildeten basischen Wismuthsalzen. 



/ 
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3) Schwefelwasserstoff schlägt das Antimonoxyd aus neutra- 
len Lösungen unvollkommen, aus alkalischen nicht, oder we- 
nigstens nicht vollständig , aus sauren aber vollständig als oran- 
gerothes Antimonsulfür (SbSa) nieder. Der Niederschlag wird 
von Kali und von alkalischen Schwefelmetallen, besonders wenn 
diese einen üeberschuss an Schwefel enthalten, leicht, von Am- 
moniak wenig, von doppeltkohlensaurem Ammoniak aber, 
wenn er frei von eingemengtem Schwefel so wie von antimonigem 
oder Antimon-Sulfid ist, fast nicht arufgenommen. In verdünnten 
Säuren ist er unlöslich. Concentrirte kochende Salzsäure löst den- 
selben unter Entwicklung von Schwefelwasserstoffgas. Beim Er- 
hitzen an der Luft geht er in ein Gemenge von antimoniger Säure 
mit Schwefelantimon über. Wird er mit Salpeter verpufft, so er- 
hält man schwefelsaures und antimonsaures Kali. Kocht man die 
kaiische Auflösung des Antimonsulfurs mit Kupferoxyd, so entsteht 
Schwefelkupfer, und in der Lösung bleibt Antimonoxyd in Kali 
gelöst. Schmilzt man Schwefelantimon mit Cyankalium, so be- 
kommt man regulinisches Antimon und Schwefelcyankalium. 
Nimmt man die Operation in einem, unten zu einer Kugel aufge- 
blasenen Röhrchen , oder in einem Strome von kohlensaurem Gas 
vor (siehe §. 95. d. 10.), so bekommt man keinen Sublimat von 
Antimon. Erhitzt man hingegen mit Soda oder mit Soda und 
Cyankalium gemengtes Schwefelantimon in einem Strome von 
Wasserstoffgas (vergl. §. 95. d. 3.) , so erhält man einen Antimon« 
Spiegel in der Röhre dicht hinter der Stelle, an der das Gemen- 
ge lag. 

4) Schwefelammonium bewirkt einen orangerothen Nieder- 
schlag von Antimonsulfür. Ein Uebermaafs. des Fällungsmit- 
tels nimmt ihn, wenn es überschüssigen Schwefel enthält, leicht 
auf. Säuren schlagen aus dieser Lösung das Schwefelantimon un- 
verändert nieder. Seine Farbe erscheint jedoch alsdann durch, 
beigemengten Schwefel heller. 

5) Kali, Ammoniak, kohlensaures Kali und kohlensaures Amr 
moniak schlagen aus den Lösungen des Antimonchlorürs oder 
einfacher Antimonoxydsalze, nicht aber, wenigstens nicht sogleich, 
aus der Lösung des Brechweinsteins oder analoger Verbindungen, 
weifses voluminöses Antimonoxyd nieder, welches in einem 
Uebermaafse von KaU leicht, in Ammoniak nicht, in kohlensaurem 
Kali und Ammoniak nur in der Wärme löslich ist. 

6) Metallisches Zink scheidet aus allen Antimonoxydlösungen, 
wenn sie keine freie Salpetersäure enthalten; metallisches 
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intimoD als schwarzes Pulver ab. Enthalten sie aber freie 
Salpetersäure, so schlägt sich gleichzeitig mit dem Metall Anti- 
iD Oflox yd nieder. 

7) Bringt man eine Auflösung von Antimonoxyd mit Zink und 
Sdnvefelsäure zusammen, so oxydirt sich das Zink nicht nur auf 
Kosten des Sauerstoffs aus dem Wasser, sondern auch auf Kosten 
dessen im Antimonoxyd. Antimon scheidet sich also metallisdi 
ab, ein Theil desselben verbindet sich aber im Moment der Ab- 
scheidung mit Wasserstoff zu Antimonwasserstoffgas (SbHs). 
Nimmt man diese Operation in einer Gasentbindungsflasche vor, 
versdüieist die Oeffiiung derselben mit einem Kork, in welchen 
der eine Schenkel einer Glasröhre gepasst ist, deren anderer in 
eine fein ausgezogene, am Ende abgekneipte Spitze ausgeht*), 
und entzündet, nachdem alle atmofphärische Luft ausgetrieben 
ist, das aus der feinen Oeffnung strömende Wasserstoffgas, so 
erscheint die Flamme durch das beim Verbrennen des Antimon - 
'Wasserstoffs sich ausscheidende, in derselben glühende Antimon 
bläolichgrün; es erhebt sich daraus ein weifser Rauch von Anti- 
naonoxyd, der sich leicht an kalte Körper anlegt und von Wasser 
nicht gelöst wird. — Hält man aber einen kalten Körper, am 
l>esten eine Porzellanschale , in die Flamme , so setzt sich darauf 
das metallische Antimon höchst fein zertheilt, mit tiefschwar- 
^er Farbe , als fast glanzloser Fleck ab. — Erhitzt man die Glas- 
**öhre, durch welche das Gas strömt, in der Mitte zum Glühen, 
So nimmt die bläulichgrüne Färbung der Flamme ab , und man 
Erhält gleichzeitig zu beiden Seiten der erhitzten Stelle in der 
G^lasröhre einen silberglänzenden Metallspiegel von Antimon. Lei- 
^t man jetzt durch dieselbe Glasröhre einen ganz langsamen 
Strom trocknes Schwefelwasserstoffgas und erhitzt den Spiegel 
pciit einer einfachen Spirituslampe am besten von aufsen nach 
^ünen zu, also gegen die Richtung des Gasstromes, so verwandelt 
sich der Antimonspiegel in mehr oder weniger rothgelbes, in 
Micken Schichten fast schwarz erscheinendes Schwefelantimon. 
J^tibrt man nun durch die nämliche Glasröhre einen schwachen 
Strom trocknen salzsauren Gases, so verschwindet das Schwefel- 
Antimon, wenn es eine dünne Schicht bildete, augenblicklich, wenn 



*) Bei genauen Prüfungen muss das Gas , um das Mitreifsen von Feuchtig- 
keit in die Röhre, aus welcher es ausströmt, zu verhüten, durch eine 
weitere mit Baumwolle locker angefüllte Röhre geleitet werden. Ver- 
gleiche die zar Marsh' sehen Arsenprüfung gehörige Abbildung, §. 95. d. 8. 
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der Anflug dicker war, in wenigen Secunden. Das Schwefelao(i- 
inon setzt sich nämlich leicht mit dem Chlorwasserstoff um, mid 
das entstehende Antimonchloriir ist in dem Strome des Salzsäu- 
ren Gases aufserordentlich flüchtig. Leitet man denselben in e^ 
was Wasser, so lässt sich in diesem die Gegenwart des Antimons 
mit Leichtigkeit durch Schwefel Wasserstoff nachweisen. Durch diese 
Vereinigung von Reactionen ist das Antimon von. allen anderen 
Metallen mit Sicherheit zu unterscheiden. 

8) Setzt man mit Soda und Cyankalium gemengte AntimoD- 
verbindungen im Kohlengrübchen der inneren Löikrohrflantm 
aus, so erhält man spröde Kügelchen von metallischem An- 
timon. Zugleich findet eine, selbst nach dem Entfernen (kr 
Probe aus der Flamme noch längere Zeit fortdauernde Verflüch- 
tigung des reducirten und vneder oxydirten Metalls Statt, weldie 
besonders hervortritt, wenn man mit dem Löthrohr einen Lufir 
Strom auf die erkaltende Probe führt. Das gebildete Oxyd setzt 
sich thoils an der Kohle als weifser Beschlag ab, theils umgiebt 
es das Metallkörnchen in Gestalt feiner Krystallnadeln. 

b. Zinnoxydul (SnO). 

1} Das Zinnoxydul ist ein schwarzes oder grauschwarzes Pol- 
vor. Sein Hydrat ist woifs. Mit Cyankalium geschmolzen wird 
es rcducirt. In Salzsäure ist es leicht löslich. Salpetersäure ver- 
wandelt es in im Ueberschuss der Säure unlösliches Oxyd. 

2) Die Zinnoxydulsalze worden beim Erhitzen zerlegt; sie 
sind farblos. Die löslichen röthen im neutralen Zustande La(i* 
mus. Beim Behandeln derselben mit Wasser entsteht eine mil- 
chige Trübung, indem sich das neutrale Salz in saures lösliAes 
und basisches unlösliches zersetzt. Zusatz von Salzsäure madit 
diu entstandene Trübung verschwinden. 

3) Schwefelwasserstoff fällt aus neutralen und sauren, nicht 
aber, oder wenigstens nicht vollständig, aus alkalischen Lösungen 
dunkelbraunes Zinnsulfür (SnS). Dasselbe ist sowohl inKnl* 
und alkalischen Schwefelmetallen, besonders höher geschwefel- 
ten, als auch in concentrirter kochender Salzsäure löslich. KO" 
chende Salpetersäure verwandelt es in unlösliches Zinnoxyd. 

4) Schwefelammonnitn bewirkt denselben Niederschlag von 
Zinnsulfür. Dasselbe löst sich im Ueberschuss des Fällung^ 
mittels sehr schwierig auf. Ist jedoch das Schwefelammonio0> 
schon gelb geworden , enthält es also einen Ueberschuss von 
Schwefel, oder setzt man etwas fein gepulverten Schwefel zu, so 
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erfolgt die Lösung leicht Aus einer Auflösung in solchem Schwe- 
felammonium fällen Säuren alsdann gelbes Zinnsulfid (SnSjj), ge- 
mengt mit Schwefel. 

5) Kali, Ammoniak, kohlensaures Kali und kohlensaures 
Ammoniak fällen weifses , voluminöses Zinnoxydulhydrat 
|SnO,HO), welches von überschüssigem Kali leicht aufgenommen 
wird , im Uebermaafse der anderen Fällungsmittel aber unlöslich 
ist Erhitzt man die kaiische Lösung im concentrirten Zustande, 
so zerfallt das gelöste Zinnoxydul in Zinnoxyd, welches gelöst 
bleibt, und in metallisches Zinn, welches sich in Form brauner 
Flocken abscheidet. 

6) Goldchlorid bewirkt in Zinnchlorür- oder ZinnoxyduUö- 
SQDgen, wenn denselben, ohne zu erwärmen, etwas Salpetersäure 
zugesetzt wird , einen Niederschlag oder eine Färbung von Gold- 
purpur, vergleiche §. 94. a. 7. 

7) Wird zu Zinnchlorür- oder Zinnoxydullösung Quecksilber- 
ddoridsolution im Ueberschuss gesetzt, so entsteht, indem das 
ZioDsalz dem Quecksilberchlorid die Hälfte seines Chlors entzieht, 
einweifser Niederschlag von Quecksilberchlorür. 

8) Werden Zinnoxydulverbindungen mit Soda und etwas 
Borax oder besser mit einem Gemenge von gleichen Thcilen So- 
da und Cyankalium gemengt und im Kohlengrübchen der innem 
Lothrohrflamme ausgesetzt, so erhält man ohne gleichzeitigen Be- 
scMag dehnbare Kömchen von metallischem Zinn. Man er- 
kennt dieselben am besten, wenn man die Probe nebst den um- 
gebenden Kohletheilen in einem Mörserchen mit Wasser heftig 
drückend reibt und die Kohle alsdann abschlämmt. 

c. Zinnoxyd (SnO^). 

1) Das Zinnoxyd erscheint in zwei in Bezug auf ihr Verhal- 
ten zu Lösungsmitteln verschiedenen Modificationen. Wird es aus 
seinen Salzen durch Alkalien niedergeschlagen, so löst es sich 
^wohl in Kali als auch in Säuren mit Leichtigkeit, wird es aber 
durch Oxydation des Metalls mit Salpetersäure dargestellt, so 
kann es ebensowenig wie das niedergeschlagene nach dem Glü- 
lien durch die genannten Mittel aufgelöst werden. Durch Schmel- 
zen mit Soda geht die unlösliche Modification in die lösliche über. 

2) Die Zinnoxydsalze werden beim Glühen zersetzt und sind 
'^blos. Die löslichen röthen im neutralen Zustande Lackmus. 

3) Schwefelwasserstoff fällt aus sauren und neutralen Lösun- 
gen, besonders beim Erhitzen , einen gelben Niederschlag von 
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Zinnsulfid (SnS^). Alkalische Lösungen werden nicht nieder- 
geschlagen. Das Zinnsulfid löst sich schwer in reinem und kob- 
lensaurem Ammoniak , leicht in Kali , alkalischen Schw6fe^ 
metallen und in concentrirter kochender Salzsäure. Salpeter- 
säure verwandelt es in unlösliches Zinnoxyd. Beim Verpuffen 
des Zinnsulfids mit Salpeter erhält man schwefelsaures Kali und 
Zinnoxyd-Kali. Kocht man die Lösung des Zinnsulfids in Kali mit 
Kupferoxyd, so bildet sich Schwefelkupfer und Zinnoxyd, welches 
letztere in der kaiischen Flüssigkeit gelöst bleibt. 

4) Schwefelammonium bewirkt denselben Niederschlag von 
Zinnsulfid, ein Ueberschuss des Fällungsmittels nimmt ihn mit 
Leichtigkeit auf Säuren scheiden aus dieser Lösung das Zinn- 
sulfid wieder unverändert ab. 

5) Kali und Ammoniak, kohlensaures Kali und kohlensaures 
Ammoniak schlagen weifses Zinnoxydhydrat (SnOjjHO) nie- 
der, welches von Kali leicht, von Ammoniak etwas schwerer, von 
kohlensauren Alkalien am schwierigsten aufgenommen wird. 

6) Metallisches Zink fällt aus Zinnchlorid oder Zinnoxydsalz- 
Lösungen, wenn dieselben keine freie Salpetersäure enthalten, 
metallisches Zinn in Gestalt grauer Blättchen oder als schwamm- 
artige Masse. Bei Gegenwart von Salpetersäure scheidet sich 
hingegen entweder nur weifses Oxydhydrat oder ein (remeii- 
ge von Metall und Üxydhydrat ab. 

7) Vor dem Löthrohre verhalten sich die Zinnoxydverbin- 
dungen wie die des Zinnoxyduls. 

d. Arsenige Säure (ASO3). 

1) Die arsenige Säure stellt meistens entweder eine durch- 
sichtige glasartige, oder eine weifse porzellanartige Masse dar. 
Zerrieben erscheint sie als schweres weifses Pulver. Sie ver- 
flüchtigt sich beim Erhitzen in weifsen geruchlosen Dämpfen. In 
kaltem Wasser ist sie schwer, in heifsem leichter löslich. Von 
Salzsäure, sowie von Kali wird sie in reichlicher Menge aufge- 
nonmien. 

2) Die arsenigsauren Salze zerfallen beim Glühen meist in 
feuerbeständigere arsensaure Salze und in Arsenik, der sich ver- 
flüchtigt. Von den arsenigsauren Salzen sind nur die mit alkali- 
scher Base in Wasser löslich. Die in Wasser unlöslichen werden 
von Salzsäure aufgenommen oder wenigstens zersetzt. 

3) Schwefelwasserstoff schlägt die Lösung der arsenigen 
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Säure nnd die ihrer neutralen Salze langsam und unvollständig, 
bei Gegenwart einer freien Säure augenblicklich und vollständig, 
mit lebhaft gelber Farbe nieder. Alkalische Lösungen werden 
nicht gefällt. Der gelbe Niederschlag von arsenigem Sulfid 
(AsSj) wird von reinen, von einfach und doppelt kohlensauren 
Alkalien, sowie von alkalischen Schwefelmetallen schnell und 
vollständig, von Salzsäure last nicht aufgenommen. Kochende 
Salpetersäure zersetzt und löst ihn leicht. Beim VerpufiFen des- 
selben mit Soda und Salpeter erhält man arseniksaures und schwe- 
' feisaures Alkah. Beim Kochen einer kaiischen Lösung des arseni- 
gen Sulfids mit Kupferoxyd bildet sich Schwefelkupfer und arsenik- 
saures Kali. Beim Kochen der gleichen Lösung mit hydratischem 
kohlensaurem oder basisch salpetersaurem Wismuthoxyd entsteht 
Schwefelwismuth und arsenige Säure. Mengt man Schwefelarsen 
mit drei bis vier Theilen Soda unter Zusatz von etwas Wasser, 
streicht die breiartige Masse auf kleine Glassplitterchen und er- 
hitzt diese nach gutem Austrocknen in einer Glasröhre, durch 
welche trocknes Wasserstofifgas geleitet wird, rasch zum Glühen, 
so wird, wenn die Temperatur hoch genug ist, alles Arsen redu- 
cirt und ausgetrieben. Einen Theil desselben erhält man in Form 
eines Metallspiegels in der Glasröhre, der Rest wird in dem Gas 
snspendirt|fortgerissen und bewirkt, dass dasselbe, angezündet, mit 
bläulicher Flamme brennt, sowie dass man Arsenflecken auf 
einer in die Flamme gehaltenen Porzellanschale bekommt. Die 
Memung, dass hierbei Arsenwasserstoff entstehe, ist irrig, ob- 
gleidi man durch Erhitzen der Röhre an einer zweiten Stelle, hin- 
ter dem glühenden Theile nochmals einen Metallspiegel bekonmit. 
Diese Erscheinung beruht darauf, dass sich die suspendirten Arsen- 
tteilchen an der glühenden Stelle wiederum in Arsendampf verwan- 
det, der sich an der kalten Glasröhre verdichtet. Dass dem so 
^ei, ersieht man leicht, wenn man das mit den Arsentheilchen 
beladene Gas durch Wasser, dann durch eine lange mit befeuch- 
^ter Baumwolle gefüllte Röhre leitet. Es entweicht alsdann rei- 
fes Wasserstoffgas aus der Röhre, alles Arsen bleibt in dem 
VTasser und der Baumwolle als schwarzes Pulver zurück. — Beim 
Zusammenschmelzen von 2 Aeq. arsenigem Sulfid und 4 Aeq. 
Natron entsteht zuerst Schwefelarsen -Schwefelnatrium und arse- 
^^igsaures Natron. Beim Erhitzen dieser Producte in Wasser- 
^t(^^ wird am Anfange nur die arsenige Säure, bei stärkerem 
Erhitzen aber auch das Schwefelarsen in metallisches Arsen über- 
geführt. — Diese Reductionsmethode giebt zwar sehr genaue Re- 
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sultate, sie gestattet jedoch nicht, Arsen von Antimon mit ge- 
nügender Sicherheit zu unterscheiden, oder jenes neben diesem 
zu entdecken, vergl. §. 95. a. 3. Dem Apparat giebt man folgende 



Einrichtung. 



Fig. 4. 




a ist die Entwickelungsflasche, b eine Röhre mit Chlorcalcium, c 
die Röhre, in welcher bei d das Glassplitterchen mit dem Ge- 
menge liegt. Man erwärmt dieses, wenn der Apparat vollständig 
mit reinem Wasserstoffgas erfüllt ist, erst ganz gelinde, um etwa 
noch vorhandene Feuchtigkeit zu entfernen , dann plötzlich sehr 
stark, am besten mit der Löthrohrflamme , um das Sublimirea 
unzerselztcn Schwefelarsens zu verhüten. Bei e legt sich alsdann 
der Metallspiegel an. — Eine neue Methode , das Schwefelarse^^ 
in metallisches Arsen überzuführen, welche mit gröfeter Empfind- 
lichkeit den Vorzug verbindet, Verwechselung des Arsens n»^ 
Antimon unmöglich zu machen, wird unter Nummfer 10 dies^* 

Paragraphen besprochen werden. 

4) Schwefelammonium bewirkt ebenfalls die Bildung v(7^ 
arsenigem Sulfid. Es scheidet sich dasselbe jedoch, wen^ 
die Lösungen neutral oder alkalisch sind , nicht aus , sm^' 
dern bleibt als Schwcfelarsen- Schwefelammonium gelöst. B^ 
Zusatz von freier Säure wird es aus dieser Lösung sogleich gefallen 

5) Salpetersaures^Silberoxyd erzeugt in neutralen Lösungen 
arsonigsaui*er Salze, ebenso wie salpetersaures Silberoxyd-Am^ 
moniak in den Lösungen der arsenigen Säure oder ihrer Salze' 
wenn sie eine freie Säure enthalten, einen gelben Niederschlag 
von arsenigsaurem Silberoxyd (2AgO, ASO3), welcher so-^ 
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>hl in verdünnter Salpetersäure, als auch in Ammoniak auflös* 
h ist. 

6) Schwefelsaures Kupferoxyd und schwefelsaures Kupfer- 
cyd-Ammoniak bewirken, unter denselben Umständen wie die 
ilbersalze , gelbgrüne Niederschläge von arsenigsaurem 
^upferoxyd (2CuO,As03). 

7) Löst man arsenige -Säure in überschüssiger kaustischer 
(Kalilauge, oder versetzt man die Lösung eines arsenigsauren AI- 
kali's mit ätzendem Kali, fugt alsdann etwas weniges einer ver- 
dünnten Kupfervitriollösung hinzu und kocht, so bekommt man 
einen rothen Niederschlag von K up f e r o xy d u 1 ; in der Lösung 
hat man arsensaures Kali. Diese Reaction ist, wenn man nicht 
zu viel Kupferlösung nimmt, in hohem Grade empfindlich. Ist 
der rothe Niederschlag des Kupferoxyduls bei. durchfallendem 
Lichte nicht mehr erkennbar, so wird er doch, auch wenn er in 
geringster Menge zugegen ist, noch mit grofser Deutlichkeit 
wahrgenommen, wenn man von oben in das Proberöhrchen sieht. 
Dass diese Reaction, so wichtig sie in einzelnen Fällen zur be- 
stätigenden Prüfung auf arsenige Säure, vor Allem aber zur Un- 
terscheidung der arsenigen Säure von der Arsensäure ist, nicht 
als Mittel dienen kann, die Anwesenheit des Arsens geradezu zu 
erforschen, versteht sich von selbst, da ja Traubenzucker und 
suidere organische Substanzen aus Kupfersalzen auf die nämliche 
Art Kupferoxydul abscheiden. 

8) Bringt man eine saure oder neutrale Auflösung der ar- 
senigcn Säure oder irgend einer Verbindung derselben mit Zink, 
Nasser und Schwefelsäure zusammen, so bildet sich auf dieselbe 
Weise gasförmiger Arsenwasserstoff (AsHa), aufweiche sich 
^ei Anwesenheit einer Antimonverbindung AntimonwasserstoflF- 
gas erzeugt. Vergleiche §. 95. a. 7. Dieses Verhalten des Ar- 
sens bietet uns ein zu seiner Ausmittelung äufserst empfindli- 
ches und zu seiner Abscheidung in hohem Grade wichtiges 
Mittel. Welchen dieser beiden Zwecke man nun auch errei- 
chen will, man nimmt unter allen Umständen den Versuch 
in dem beim Antimon pag. 107 angegebenen und hier zu bes- 
»erer Versinnlichung abgebüdeten Apparate vor. 
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a ist das Entwicklungsgefals, in weldiem sicii Zink 

eben und Wasser befinden, b eine Trichtetröhre , darch « 
FJ2. 7. erst die Seh' 

saure and späU 
auf Arsen zn pi 
de Flüssig^ei 
die Flasche gel 
wird, c ist ein 
Banmwolle , I 
nodi mit Stiidf 
schmolzenen ( 
caiciams, lodu 
gefüllte Gle^b 
welche die 
sclienkliche, an 
Ende e in eine I 




vornabgekneip 
schwer schmelzbarem Glase bestehende Röhre'd n 
einesdurchbohrtenKorkesgepasslist. Wenn die Wassersloffg 
Wicklung eine geraume Zeit im Gange ist, so dass man siehe 
kann, dass aus dem Apparate alle atmosphärische Luft entfei 
entzündet man das Gasbeie.wobeidieVorsichtsmafsregel, zm 
Tuch um die Flasche zu schlagen, wodurch man sich bei etv 
Explosionen vor Verletzung schützt, keineswegs zu veracht 
Man muss sichjetzt zuerst mit Sicherheit überzeugen, dass wed 
Zink noch die Schwefelsäure Arsen enthält, und dieses' ges 
erstens, indem man eine Porzellanschale in der Art in die Fl 
hält, dass sich diese auf der Fläche ausbreiten mn$8,und zweit« 
dem man die Röhre de. deren in der Figur nach oben geri( 
Schenkel bei diesem Versuche in waagerechte Lage gei^«hl 
in der Mitte zum Glühen erhitzt. Zeigt sich weder an der I 
noch in der Röhre ein Anflug, so waren die angewandte! 
gentien arsenfrei. Man giefst jetzt die zu prüfende Plus 
durch die Trichterröhre in die Entwicklnngsflasche. Enth; 
Arsen, so entwickelt sich alsbald gleichzeitig mit dem Vi 
Stoff ArsenwasserstoflF, welcher die Flamme, in Folge de 
geschiedenen, in der Flamme glühenden Arsens sogleich b 
erschefnen lässt. Zu gleicher Zeit erhebt sich aus der Fl 
ein weifser Rauch von arseniger Säure, welcher sich an 
Körper anlegt. Hält man jetzt eine Porzellanschale in die f. 
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x> setzt sich das ausgeschiedene, nodi nicht wieder oxydirte Ar- 
ten, gerade so wie das Antimon (vergl. pag. 107) in Gestalt 
schwarzer Flecken ab. Die des Arsens sind jedoch mehr braun- 
schwarz, stark glänzend, die des Antimons, wie angeführt, matt 
und tief schwarz. Erhitzt man die Röhre d, durch welche das 
Gas ausströmt, etwa in der Mitte ihres längeren Schenkels zum 
Glühen, so erhält man in dem kälteren Theile der Röhre einen 
besonders schönen und deutlichen Metallspiegel, welcher dunkler 
und weniger silberweifs ist, als der des Antimons, auch an dem 
eigenthümlichen, unten näher zu besprechenden knoblauchaiti- 
gen Gerüche erkannt werden kann, welcher sich verbreitet, wenn 
man die Röhre neben dem Anflug abschneidet und denselben so- 
dann durch Erhitzen in die Luft verflüchtigt. — Hat man durch 
einen an der Porzellanschale entstehenden Metallanflug Grund 
auf Arsen zu schliefsen, so muss man sich auf jeden Fall noch 
näher überzeugen, ob der Anflug wirklich Arsen und nicht viel- 
leicht Antimon sei, denn auch die auf dem genannten Gerüche 
beruhende bestätigende Prüfung ist nicht hinreichend, um aUe 
Zweifel zu beseitigen. Man wählt zu dieser Ueberzeugung am 
besten folgende Mittel: 

a. Man erhitzt die Röhre , durch welche das Arsenwasser- 
stoffgas streicht, in der Mitte zum Glühen und verschafft sich auf 
diese Art einen möglichst starken Metallspiegel. Man leitet als- 
dann einen ganz schwachen Strom trocknes Schwefelwasserstoff- 
gas durch die Röhre und erhitzt den Metallspiegel mit einer ein- 
&dien Weingeistlampe von aufsen nach innen zu. Man erhält 
dadurch , im Fälle nur Arsen zugegen war, gelbes Schwefelarsen 
in der Röhre,, im Falle nur Antimon anwesend ist, orangerothes 
oder schwarzes Schwefelantimon, im Falle aber der Metallspie- 
gel aus Arsen und Antimon bestanden hat, beide Schwefelme- 
talle neben einander in der Art, dass das Schwefelarsen als das 
fltiditigere sich immer vor dem minder flüchtigen Schwefelanti 
mon befindet. Vor nicht langer Zeit wurde diese Umwandlung 
des Antimons und Arsens in Schwefelmetalle als sicherstes Mittel, 
beide Metalle zu unterscheiden, in Vorschlag gebracht. Die an- 
gegebenen Verschiedenheiten der genannten Schwefelverbindun- 
gen in Farbe und Flüchtigkeit sind jedoch nicht hervorstechend 
genug, um Irrungen ganz vorzubeugen, wie die Erfahrung ge- 
zeigt hat. Leitet man aber durch die Röhre, welche das Schwefel- 
Arsen, Schwefelantimon oder die Mischung beider enthält, trocknes 
CUorwasserstoffgas ohne zu erwärmen, so bleibt, wenn nur 

8* 
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Schwcfolarsrn zup;egen ist, Alles unverändert, auch wenn das 
(jas lanfj;o Zoit über das Schwefelarsen streicht. -War nor ii- 
tiinon /.ußo^en , so verschwindet^ wie schon oben erwähnt, MBm 
ans der l\6\\rv , war endlich Arsen und Antimon gleidizeitig vor- 
handen, so vordijchtigt sich das Schwefelantimon als(d)ald, das 
^(ilbo Srhwefdarscn l)lcibt zurück. Zieht man jetzt etwas An- 
nioniak in das Röhrchcn hinauf, so wird das Schwefelarsen ge- 
lost \uu\ kann so leicht von etwa ausgeschiedenem Schwefel nt- 
tf»rs('hiodcn worden. — Diese verschiedenen Reactionen in ihrer 
VcMMMiii^img lassen eigenen Versuchen zufolge über die Anwesen- 
heil des Arsens nie in Zweifel. 

b. Man richtet den Schenkel e waagerecht, entzündet das 
Gas und lüsst die Flamme in einem etwa 12 Unzen fassendea 
GlaskollxM) brennen. Den Kolben legt man in ein BeAet- 
glas nnl kaltem Wasser und dreht ihn fortwährend, so dass er 
sieh nicht erhitzt. Nach einiger Zeit, wenn der Sauerstoff vor- 
z(*hrt isl , wenn demnach die Flamme nur noch schwach breoDl, 
setzt man einen anderen Kolben an die Stelle des ersten nnd 
fiillt auf diese Art mehrere. Dieselben enthalten jetzt entweder 
nur ars<»nifj;(» Siiure, oder nur Antimonoxyd oder beides» hn er- 
H\vrrn Fall nmss sich der erhaltene weifse Anflug vollständig in 
heifsein Wasser lösen. Die Lösung kann mit Reagentien weiter 
gepriid w(M*den. Im zweiten wird sich nichts lösen, im dritten 
bleibt, wenn hinreichend Antimonoxyd zugegen ist, ebenfidb 
Alles un^rlösi, iiuK^ni sich arsenigsaures Antimonoxyd bildet 
Man lindet in (Miiein solchen Rückstande alsdann das Arsen, in- 
dem man ihn in elwas verdünnter Kalilauge löst, Schwefelwas- 
HPrslolV zusetzt und alsdann doppelt kohlensaures Anunoniak im 
(lebers(*hnss zufügt. Das Antimon wird hierdurch als Schwelt^ 
anlinion f^efiillt, das Schwefelarsen bleibt im Ueberschusse des 
doppelt kohlensauren Ammoniaks gelöst und fällt bei Zusatz von 
Salzsiinre bis zur sauren R(»action nieder. — Diese Unterscheidung 
ist jedoch W(Mii|j;er zuverlässig als die in a angegebene. 

Die. Method(% das Arsen durch Erzeugung von Arsenwasse^ 
Stoff zu entdecken, wurde von Marsh zuerst angegeben. 

9) Wird arsenige Saure oder eine Verbindung derselben mit 
kohlehaltujer Soda gemengt und das völlig trockne Gemenge in 
einer am einen Ende verschlossenen, ausgezogenen, gut getrodt* 
n(»ten Glasröhre über der Weingeistlampe von oben nach der 
ausgezogenen Spitze hin zum Glühen erhitzt, so oxydirt sich die 
Kohle auf Kosten des Sauerstoffs der arsenigen Säure, Arsen wird 
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rei, verflüchtigt sich und legt sich oberhalb der erhitzten Stelle 
Is mehr oder weniger braunschwarzer, stark glänzender Metall- 
piegel , der durch Hitze weiter getrieben und durch den Geruch 
^m Verflüchtigen an der Luft näher geprüft werden kann, an. 
kir Reduction der freien arsenigen Säure wendet man statt der 
kohlehaltigen Soda einen blofsen Kohlensplitter an, in der Art, 
lass man die arsenige Säure in die ausgezogene Spitze wirft, das 
Splitterchen darüber schiebt, dieses zum Glühen bringt und dann 
Be Spitze erhitzt. Der Vorzug dieses Verfahrens besteht darin, 
lass dabei die Glasröhre weniger leicht, als durch die kohlehaltige 
k)da, beschmutzt wird. Bevor man aus dem Nichterscheinen 
sines Metallspiegels beim Behandeln eines vermeintlichen arsenig-- 
«luren Salzes mit kohlehaltiger Soda auf die Abwesenheit des 
Lrsens schliefst, muss man sich immer durch einen Gegenversuch 
iberzeugen, ob das vorliegende arsenigsaure Salz auch wirklich, 
Ulf die angegebene Art behandelt, einen Spiegel liefern kann; 
lenn nicht aus allen Verbindungen (besonders aus einigen mit 
gewissen schweren Metalloxyden, z. B. Eisenoxyd) ist man im 
>tande, deutliche Spiegel zu bekommen. 

10) Werden arsenigsaure Salze, arsenige Säure oder Schwe- 
elarsen mit einem Gemenge von gleichen Theilen trockner Soda 
md Cyankalium zusammengeschmolzen, so wird unter allen Um- 
landen alles Arsen und je nach der Natur der Basen auch diese 
Bducirt, indem der Sauerstoff derselben einen Theil des Cyan- 
Laliums in cyansaures Kali verwandelt. Bei der Reduction von 
ichwefelarsen bildet sich Schwefelcyankalium. — Man bringt die 
'öllig trockne Arsenverbindung in ein am einen Ende zu einer 
deinen Kugel aufgeblasenes Glasröhrchen und überschüttet sie 
tut der sechsfachen Quantität des ebenfalls völlig trocknen Ge- 
aenges. Die Kugel darf dadurch nur etwas mehr als halb ange- 
iillt werden , widrigenfalls das schmelzende Cyankalium sich 
eicht in die Röhre hinaufzieht. Die Reductionen erfolgen beim 
Erhitzen mit der Spirituslampe , wobei man nicht zu früh aufhö- 
"en muss, indem es oft eine kleine Weile dauert, bis sich das 
^n vollständig sublimirt hat. Die Spiegel, welche man erhält, 
iüi von ausgezeichneter Reinheit. Man bekommt sie aus allen 
len arsenigsauren Salzen, deren Basen entweder gar nicht, oder 
2U solchen Arsenmetallen reducirt werden, die in der Hitze ihr 
^en theilweise oder ganz verlieren. — Diese Methode, Arsen- 
verbindungen mit Cyankalium zu reduciren, verdient wegen ihrer 
Knfachheit, wegen der Sicherheit ihres Resultats auch bei Ge- 
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genwart sehr kleiner Mengen Arsenik und wegen der Reinlicb 
keit, mit welcher sie ausgeführt werden kann, ganz besonden 
hervorgehoben zu werden. — Vorzuglich geeignet ist sie zai 
directen Darstellung metallischen Arsens aus Schwefelarsen, k 
welcher Beziehung sie zweifelsohne alle bisher angegebenen Me- 
thoden an Einfachheit und Genauigkeit übertrifft. — Die Empfind- 
lichkeit der Reductionsmethode mit Cyankalium lässt sich außer- 
ordentlich steigern, wenn man das Gemenge in einem Strome yod 
trocknem kohlensauren Gas erhitzt. — Allen und jeden Anforde* 
rungen entsprechende Resultate bekommt man nach eigenen, in 
Gemeinschaft mit Dr. v. Babo angestellten Versuchen auf folgend« 
Weise mit dem in Fig. 8 und 9 abgebildeten Apparat. 



Fig. 8. 




e 



A ist eine geräumige Flasche zur Entwicklung von Kohlefi- 
säure. Sie ist zur Hälfte mit Wasser und gröfseren Stücken voo 
festem Kalkstein oder Marmor (nicht Kreide , die keinen constan- 
ten Strom giebt) angefüllt. Durch die eine OeShung des doppelt 
durchbohrten Korkes geht eine Trichterröhre a bis beinahe auf 
den Boden. Durch die andere leitet eine Röhre b das Gas in 
den kleineren Kolben B, in welchem es durch das darin befind- 
liche Schwefelsäurehydrat getrocknet wird. Die Röhre c führt 
die Kohlensäure in die Reductionsröhre C, welche in Figur 9. in 
Va ihrer Länge abgebildet ist. 

Fig. 9. 



£ 
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Venn der Apparat zugerüstet ist, reibt man in einem etwas er- 
irärmtenReibschälchen daszurReduction bestimmte völlig trockne 
Jdiwefelarsen oder arsenigsaure Salz mit etwa 12 Theilen eines 
ms 3 Th. Soda und 1 Th. Cyankalium bestehenden wohlgetrock- 
Beten Gemenges zusammen, bringt das Pulver auf ein schmales, 
riimenfbrmig gebogenes Streifchen Kartenpapier, schiebt dieses 
iD die Reductionsröhre bis e ein und dreht alsdann die Röhre 
kalb um ihre Axe. Das Gemenge kommt auf diese Weise an die 
Stelle de der Reductionsröhre zu liegen, ohne dass sie sonst an 
irgend einem andern Theile beschmutzt wird. Die so gefüllte 
löhre steckt man nunmehr an den Gasentbindungsapparat, ent- 
^ckelt alsdann durch Eingiefsen von Salzsäure einen mäfsigen 
Strom von Kohlensäure und trocknet das Gemenge aufs sorgfäl- 
tigste aus, indem man die Röhre ihrer ganzen Länge nach mit 
einer Spirituslampe sehr gelinde erwärmt. Ist jeder Beschlag 
von Wasser aus der Röhre verschwunden und hat sich der Gas- 
stroin so verlangsamt, dass die einzelnen Blasen ungefähr in Zwi- 
schenräumen von einer Secunde durch die Schwefelsäure gehen, 
so erhitzt man den Theil g durch eine Spirituslampe zum Glühen. 
Ist dieser Punkt erreicht, so erhitzt man mit einer zweiten grö- 
feeren Weingeistlampe das Gemenge von d nach e fortschreitend, 
bis alles Arsen ausgetrieben ist. — Das reducirte Arsen schlägt 
sich bei h nieder, während ein äufserst kleiner Theil bei • ent- 
weicht und die Luft mit Knoblauchgeruch erfüllt. Man rückt zu- 
letzt mit der zweiten Lampe bis gegen g langsam vor und treibt 
auf diese Weise alles Arsen, was sich etwa in dem weiten Theile der 
Röhre angelegt hat, nach h. Ist dieses geschehen, so schmilzt man 
die Röhre an der Spitze zu und treibt den Spiegel durch Erhitzen 
von t nach A hin zusammen, wodurch er ein ganz besonders schö- 
nes und rein metallisches Ansehen bekommt. Man kann auf diesem 
Wege aus Vioo Gran Schwefelarsen noch vollkommen deutliche 
Metallspiegel darstellen. — Schwefelantimon oder andere Antimon- 
Verbindungen, auf gleiche Art behandelt, liefern keine Metallspiegel. 
II) Setzt man zu areeniger Säure in fester Form oder in 
Lösung etwas Essigsäure und dann Kali im Ueberschuss, ver- 
dampft zur Trockne und erhitzt den Rückstand in einem Röhr- 
chen zum Glühen, so bildet sich Alkarsin (Kakodyloxyd , Cß^ 
As -j- 0) , das sich durch seinen eben so charakteristischen als 
farchlbaren Geruch sogleich zu erkennen giebt. Derselbe än- 
dert sich alsbald in den nicht minder charakteristischen des 
Qüorkakodyls um, wenn man den geglühten Inhalt des Röhr- 



120 Reactionen der Melalloxyde. — (• 95* ' 

chens mit einigen Tropfen Zinnchlorür erwärmt Dieses Verhal- 
ten bietet uns ebenfalls ein Mittel, mit dem Marsh' sehen Appa- 
rat erhaltene Metallspiegel näher zu prüfen. Man kocht diesel- 
ben zu dem Ende mit lufthaltigem Wasser bis zur Auflösung, ver^ 
setzt die Lösung mit, Essigsäure und überschüssigem Kali, ye^ 
dampft zur Trockne, glüht den Rückstand in einem Röhrchen 
und verfährt überhaupt wie eben angegeben. Diese Methode, 
Arsenspiegel zu prüfen, ist von Bunsen angegeben worden.. 
Die Lösung von Arsenikspiegeln durch Kochen mit lufthaltigem 
Wasser erfolgt jedoch sehr langsam. 

12) Wird arsenige Säure oder eine ihrer Verbindungeo auf 
Kohle der innern Löthrohrflamme ausgesetzt, so verbreitet sid, 
besonders wenn der Probe noch etwas Soda zugesetzt wird, ein 
sehr charakteristischer, an den des Knoblauchs erinnernder Ge- 
ruch , welcher in der Reduction und Wiederoxydation des Arsens 
seinen Grund hat und selbst sehr kleine Spuren desselben e^ 
kennen lässt. Diese Reaction kann nichts desto weniger wie alle^ 
welche sich auf Gerüche gründen, zu Irrungen führen. Der 
knoblauchartige Geruch gehört weder den Dämpfen der arseni- 
gen Säure , noch denen des Arsens, sondern wahrscheinlich einer 
niederen Oxydationsstufe des letzteren an. Er entsteht immer, 
wenn Arsenik bei Luftzutritt erhitzt Mrird. 

e. Arsensäure (AsOg). 

1) Die Arsensäure stellt eine wasserhelle oder weifse, an der 
der Luft allmälig zerfliefsende , in Wasser langsam lösliche Masse 
dar. Bei gelinder Glühhitze schmilzt sie ohne Zersetzung, bei 
höherer Temperatur zerfällt sie in Sauerstoff und arsenige Säure, 
welche sich verflüchtigt. 

2) Die arsensauren Salze sind meist in Wasser uolöslicli 
Löslich sind von den sogenannten neutralen Salzen nur die mit 
alkalischer Basis. Die meisten neutralen und basischen arsen- 
sauren Salze ertragen starke Glühhitze ohne zerlegt zu werden. 
Die sauren Salze verlieren ihren Säureüberschuss , indem er ii 
arsenige Säure und Sauerstoff zerföllt. 

3) Schwefelwasserstoff fällt alkalische und neutrale Lösun 
gen nicht, in angesäuerten aber bringt er einen gelben Nieder 
schlag von Arsensulfid (AsSs) hervor. Derselbe entsteht ni 
sogleich in verdünnten Lösungen oft erst nach sehr langei 
Stehen, z. B. nach 24 Stunden. Seine Abscheidung wird durc 
Erwärmen begünstigt. Das Arsensulfid verhält sich zu den beii 
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ienigm Sulfid angegebeDen Löscmgs- und Zerseizungs-BIitteln 
e dieses. Fügt man zur Auflösung der freien oder gebunde- 
n Arsensäore schweflige Säure, so setzt sich diese (am schnell* 
m beim Er^'ärmen) mit der Arsensäure um, es entsteht arse- 
ve Säure und Schwefelsäure. Fügt man jetzt Schwefelwas- 
rstoff und, wenn es nöthig ist, eine Säure zu, so wird äugen- 
icklich alles Arsen als arseniges Sulfid gefällt. 

4) Schwefelammonium verwandelt in neutralen und alkali- 
hen Lösungen die Arsensäure m Arsensulfid, welches als Arsen- 
ilfid- Schwefelammonium in Lösung bleibt. Durch Zusatz von 
iure wird diese Verbindung zersetzt, das Arsensulfid scheidet 
di ab. Die Abscheidung geht schneller vor sich, als aus sauren 
ösungen durch Schwefelwasserstoff.- Durch Erwärmen wird sie 
egüDStigt 

5) Salpetersaures Silberoxyd und salpetersaures Silberoxyd-- 
^mioniak bewirken unter den bei der arsenigen Säure angcgo- 
enen Umständen sehr charakteristische rothbraune Niederschläge 
on arsensaurem Silberoxyd (SAgO/AsOj), welche in ver- 
iiiimter Salpetersäure und in Ammoniak löslich sind. 

6) Schwefelsaures Kupferoxyd und schwefelsaures Kupfer- 
^d'Ammoniak bewirken unter den bei der arsemgen Säure 
ngefuhrten Umständen blaugrünliche Niederschläge von arson- 
aurem Kupferoxyd (AsOg, 2CuO, HO). 

7) Zu Wasserstoff, zu kohlehaltiger Soda, zu Cyankalium 
ind vor dem Löthrohr verhalten sich die arseniksauren Verbin- 
langen wie die der arsenigen Säure. 



Zusammenstellung und Bemerkungen. Die Trennung und 
ichere Erkennung der in die zweite Abiheilung der sechsten 
Gruppe gehörenden Oxyde ist unter Umständen , besonders was 
las Zinn betrifft, mit Schwierigkeiten verbunden. Ist das Zinn als 
)xydul vorhanden , so ist seine Erkennung leicht, die Reactionen 
ii Goldchlorid oder mit Quecksilberchlorid lassen es auch bei 
Gegenwart anderer Oxyde mit Sicherheit erkennen. Eine Iren- 
Qng des Zinnoxyds vom Antimonoxyd gelingt auf nassem Wege 
iemlich vollständig durch heifse Weinsteinlösung oder auch 
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durch eine Lösung von freier Weinsäure ; sie gelingt aber dnr 
dann, wenn sich das Zinnoxyd in der Modification befinde, in 
welcher es durch Einwirkung von Salpetersäure auf Metall et- 
halten wird. Um es in dieselbe zu bringen , ist also , im Falle 
man keine Legirung hat, eine Reduction auf nassem Wege mit 
Zink (wobei die Gegenwart von Salpetersäure sorgfältig zu ver- 
meiden ist), oder auf trocknem Wege mit Cyankalinm nöthig. i 
Die Methode, die Schwefel Verbindungen durch Ammoniak zo | 
trennen, giebt stets zu Täuschungen Veranlassung, da die hö 
heren Schwefelungsstufen des Antimons in Ammoniak löslidi sind, 
und da auch das Antimonsulfür darin nicht absolut unlöslich ist— 
Die Gegenwart des Zinnoxyds darf nur dann als gewiss ang^ 
nommen werden, wenn man in der Reductionsflamme eine durdi 
seine Fähigkeit, sich ausplatten zu lassen , vom Antimon za 
unterscheidendes Zinnkom erhalten hat. Diese Reduction ge- * 
lingt mit Hülfe einer Mischung von gleichen Theilen Cyankalium 
und Soda überaus leicht; man hat jedoch dabei Sorge zu tra- 
gen , dass das Zinnoxyd nicht etwa mit Salpeter, wodurd 
eine Verpuffung entsteht, u. d. m. gemengt ist. Will man si(4 
durch einen directen Versuch überzeugen, dass ein erhaltenes, 
dehnbares Metallkorn Zinn sei , so kocht man dasselbe mit etwas 
concentrirter Salzsäure und prüft die erhaltene Lösung nach vor- 
herigem Zusatz von Wasser mit Quecksilberchlorid , siehe $. 95. 
b. 7. — Vor dem Löthrohre lassen sich Zinnoxyd und Antimon- 
oxyd auch neben einander erkennen, indem das Antimon durdi 
seinen charakteristischen Oxydbeschlag, das Zinnoxyd abernacb 
der Verflüchtigung des Antimons, wie erwähnt, durch seine Dehn- 
barkeit ausgezeichnet ist. Anfängern misslingt jedoch , wie mich 
die Erfahrung gelehrt hat, dieses Nebeneinandererkennen oft. 
Das Antimon ist aufserdem an der Zersetzung des Chlorantimons 
durch Wasser und an der Farbe seiner Schwefelverbindung zj> 
erkennen. Ist dem Schwefelantimon sehr viel Schwefelarsen bei- 
gemengt, so wird das letztere Kennzeichen unsicher. In solchem 
Falle kann man die gemengten Schwefel metalle glühen, wöbe» 
das Schwefelarsen verflüchtigt wird, den Rückstand in Salzsäure 
lösen und diese Lösung neuerdings mit Schwefelwasserstoff prü* 
fen. — 

Die Auffindung des Arsens ist gewiss im Ganzen keineswegs 
schwierig zu nennen, nichtsdestoweniger kann man dabei häufig^ 
Täuschungen beobachten, besondei*s wenn blofs aus einzelnen 
Reactionen, z. B. dem Geruch beim Erhitzen auf Kohle, ohne 
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Ifeiteres sichere Schlüsse gezogen werden. Beim Arsen muss 
aber als Regel anfgestellt werden, dass seine Gegenwart nur 
kurch das Zusammentreffen der verschiedenen Reactionen, be- 
onders aber durch seine Darstellung in metallischer Form be 
riesen wird. — Vom Zinn kann es durch Verpuffen der Schwe- 
elverbindungen mit Soda und Salpeter ziemlich vollständig ge- 
chieden werden. Die Anwesenheit des Zinns ist im Uebrig^n 
ler Auffindung des Arsens nicht hinderlich. Anders verhält es 
ich mit dem Antimon , besonders in Bezug auf die jetzt so ali- 
;emein in Gebrauch gekommene Marsh' sehe Methode^ Bin 
lurch dieselbe erhaltener Metallspiegel kann und darf daher nie 
linen Beweis für die Anwesenheit des Arsens abgeben, wenn 
Dan sich nicht durch nähere Prüfung aufs gewisseste überzeugt 
lal, dass der Anflug wirklich von Arsen herrührt. Die zu die- 
lem Zwecke §. 95. d. 8. sub a angeführte Methode liefert nach 
neiner Erfahrung bei gröfster Empfindlichkeit die untrüglichsten 
iesultate. 

Eine einigermafsen vollständige Trennung, also auch eine 
Unterscheidung des Arsens und Antimons lässt sich durch dop- 
}elt kohlensaures Ammoniak bewerkstelligen. Einfach Schwefel- 
intimen ist nämlich darin fast ganz unlöslich, Schwefelarsen wird 
iavon mit Leichtigkeit aufgenommen. Diese Methode der Unter- 
scheidung giebt aber nur in wenigen Fällen Gewissheit, näm- 
ich nur in denen, in welchen man bestimmt weifs , dass dem ein- 
fach Schwefelantimon weder eine höhere Schwefelungsstufe 
les Antimons, noch auch freier Schwefel beigemengt sein kann» 
and wenn die Quantität des vorhandenen Arsens nicht zu gering ist ; 
in allen anderen Fällen giebt sie sehr leicht zu Irrungen Veranlas- 
äong. Zur Trennung der unter gewöhnlichen Umständen erhal- 
tenen Schwefelmetalle lässt sie sich also in der Regel nicht 
anwenden. Noch weit weniger vollständig sind die Trennun- 
gen des Antimons vom Arsen, welche sich auf das Verhalten 
fer Schwefelmetalle zu concentrirter Salzsäure oder kaustischem 
^moniak gründen. Auch durch Auflösen der Schwefelmetalle 
»n Kali und Kochen der Lösung mit Kupferoxyd gelingt die Tren- 
"iong beider Metalle nicht. Zu weit besserem Resultate führt das 
Verpuffen der Schwefelmetalle mit Soda und Salpeter, Behandeln 
der Masse mit Wasser und Zersetzen des im Filtrat in geringer 
Menge gelösten basisch antimonsauren Alkali's mit Salpetersäure. 
Man bekommt dadurch so ziemlich alles Antimon in unlöslicher, 
^es Arsen in löslicher Verbindung. 
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Bei den Reductionen arsenig- oder arsensanrer Salze mit koh- 
lehaltiger Soda oder mit Cyankalium und Soda kann die Anwe- 
senheit des Antimons keinen Irrthum veranlassen. — 

Die Unterscheidung der arsenigen Säure und der Arsensäore 
gelingt in wässrigen Lösungen am besten durch salpetersaoras 
Silberoxyd. Lassen zugleich in der Lösung befindlidie Substan- 
zen die directe Prüfung nicht zu, so fällt man mit Schwefelwas- 
serstofF vollständig, löst die Schwefelmetalle in Kalilauge, kodit 
die Lösung mit hydratischem, kohlensaurem oder basisch salpete^ 
saurem Wismuthoxyd, filtrirt von dem gebildeten Schwefelwismnth 
ab und prüft einen Theil des Filtrats nach der §. 95. d. 7. angege- 
benen Methode mittelst Kupfervitriols auf arsenige Säure, eineo 
andern neutralisirt man mit Salpetersäure und prüft mit salpeter- 
saurem Silber auf Arsensäure. 



B. Verhalten der Säuren zu Reagentien. 

§. 96. 

Die Reagentien, welche zur Ausmittelung der Säuren dienen, 
zerfallen wie die, welche wir zur Auffindung der Basen benutzen, 
in allgemeine oder auf die Gruppe hindeutende und in spe- 
cielle, das heifst solche, welche die einzelnen Säuren er- 
kennen lassen. Die Bestimmung und Abgrenzung der Gruppen 
lässt sich bei den Säuren kaum mit der Schärfe vornehmen, ooit 
welcher dies bei den Basen möglich war. 

Die zwei Hauptabtheilungen, in welche die Säuren zerfallen 
sind die der unorganischen und die der organischen Sä^ 
ren. Die Charakterisirung dieser Abtheilungen ist nicht leicht to^ 
Bestimmtheit durchzuführen, denn wir können weder die temärö 
Zusammensetzung als Kennzeichen organischer Säuren aufstell^^' 
ohne z. B. die Kleesäure davon auszuschliefsen , noch auch ^^ 
Merkmal angeben, dass zur Bildung organischer Säuren die i^^ 
benskraft mitwirken müsse, da diese Definition nicht allein üt>^^ 
sehr viele Säuren, z. B. die Ameisensäure, Bemsteinsäure u. s. ^" 
keine bestimmte Entscheidung abgiebt, sondern auch aller W^^ 
senschaftlichkeit entbehrt, indem ja die Lebensprocesse'im PflaO' 
zen- und Thier-Körper nur modificirte chemische Processe si^P* 
Das Kennzeichen, an das wir uns daher halten wollen, sei ^^ 
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f das Verhalten der Säuren in höherer Temperatur gegründe- 
j, demzufolge wir diejenigen Säuren zu den organischen rech- 
in, deren Salze (insbesondere die mit alkalischer und alkalisch 
tliger Basis) beim Glühen unter Kohleabscheidung zersetzt wer- 
ön. Es hat dieses Merkmal den Vorzug, dass es leicht in die 
ugen fällt und durch einen höchst einfachen vorläufigen Versuch 
ogleich über die Hauptabtheilung, in welche die Säure zu rech- 
len ist, Gewissheit giebt. — Die Salze der organischen Säuren mit 
ilkalischer und alkalisch erdiger Basis gehen beim Glühen in koh- 
ensaure Verbindungen über. 



I. Unorganische Säuren. 
Erste Gruppe. 

Säuren, welche durch Chlorbaryum aus neutralen 
Usungen gefällt werden: Arsenige Säure, Arseniksäm^e, 
Chromsäure, Schwefelsäure, Phosphorsäure, Borsäure, Oxalsäure, 
FluorwasserstoflFsäure , Kohlensäure, Kieselsäure. 

Wir bringen diese Gruppe der üebersichtlichkeit wegen in 

rfer Abtheilungen und unterscheiden: 

1) Säuren , welche durch Schwefelwasserstoff in saurer Auflö- 
sung zerlegt werden, auf die man deswegen schon bei der 
Prüfung auf Basen hingewiesen wird, nämlich arsenige 
Säure, Arseniksäure und Chromsäure. 

^) Säuren , welche durch Schwefelwasserstoff in saurer Auflö- 
song nicht zersetzt werden und deren Barytverbindungen in 
Salzsäure unlöslich sind. Von den hier in Betracht kom- 
menden Säuren gehört in diese Abtheilung nur die Schwe- 
felsäure. 

3) Säuren, welche von Schwefelwasserstoff in saurer Lösung 
nicht zerlegt werden und deren Barytverbindungen in Salz- 
säure, scheinbar ohne Zersetzung, löslich sind, insofern 
die Säuren aus der salzsauren Lösung durch Erhitzen oder 
Eindampfen nicht vollständig abgeschieden werden können: 
Phosphorsäure, Borsäure, Oxalsäure und Fluor- 
wasserstoffsäure. (Die Oxalsäure wird, wenn gleich sie 
auch bei den organischen Säuen betrachtet werden soll, 
hier angeführt, weil das Verhalten ihrer Salze, beim Glühen 
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ohne eigentliche Verkohlung zerlegt zu werden , sie 
als organische Säure übersehen lässt) 
4) Säuren, welche von Schwefelwasserstoff in saurer L 
nicht zerlegt werden und deren Barytsalze in Chlorw 
stoffsäure unter Zersetzung (unter Abscheidunj 
Säure) löslich sind: Kohlensäure, Kieselsäure. 



Erste Abtheilung 

der ersten Gruppe der unorganischen Säure 

§. 97. 

a. Die arsenige Säure und die Arseniksäure w< 
wie wir oben gesehen haben , durch Schwefelwasserstoff ii 
Art zersetzt, dass die denselben entsprechenden Schwefel 
stufen abgeschieden werden. Sie sind dieses Verhaltens ^ 
welches eher eine Verwechselung derselben mit Metalloxyd( 
mit anderen Säuren veranlasst, bei den Basen aufgeführt 
den, siehe §. 95. 

b. Chromsäure (Cr03). . 

1) Die Chromsäure stellt eine scharlachrothe, krystallin 
Masse, oder deutliche, nadel förmige Kry stalle dar. Beim Gl 
zerfällt sie in Chromoxyd und Sauerstoff. An der Luft zen 
sie schnell, in Wasser löst sie sich mit dunkelrothbrauner, s 
bei sehr bedeutender Verdünnung sichtbarer Farbe. 

2) Die chromsauren Salze sind alle roth oder gelb, gröl 
theils in Wasser unlöslich. Sie werden zum Theil beim Gl 
zersetzt. Die mit alkalischer Base sind feuerbeständig, in W 
löslich; die Lösungen der neutralen chromsauren Alkalien 
gelb, die der sauren roth. Die Färbungen sind bis zu gr 
Verdünnung sichtbar. Die gelbe Farbe der Lösung eines ne 
len Salzes geht bei Zusatz einer Mineralsäure in Folge dei 
düng sauren Salzes in eine rothe über. 

3) Schwefelwasserstoff reducirt die Chromsäure, so 
wenn sie frei, als auch wenn sie gebunden in Lösung ist, ii 
Art, dass Chromoxyd, Wasser und Schwefelsäure gebildet 
den und Schwefel sich abscheidet. Durch Erwärmen wirc 
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W Zersetzung begünstigt. Ist keine freie Säure vorhanden, so bleibt 

I nur ein Theil des gebildeten Chrornoxyds durch die gleichzeitig 

[ entstandene Schwefelsäure gelöst, und man erhält einen grünlich - 

F grauen Niederschlag, ein Gemenge von Chromoxydhydrat und 

f Schwefel. Bei Anwesenheit von freier Säure aber erhält man 

[ einen weit geringeren Niederschlag von reinem Schwefel. In 
beiden Fällen färbt sich die Flüssigkeit durch das entstandene 

I Chromoxydsalz grün. 

4) Die Chromsäure kann auch durch Anwendung vieler an- 
derer Mittel zu Oxyd reducirt werden , namentlich durch schwef- 
lige Säure, durch Erhitzen mit Chlorwasserstoff säure , besonders 
bei Zusatz von Alkohol (wobei Chlorwasserstoffäther und Aldehyd 
entweichen), durch metallisches Zinkj durch Erhitzen mit Wein- 
steinsäure, Kleesäure u. s. w. Alle diese Reactionen sind durch 
den Uebergang der rothen oder gelben Farbe der Lösung in die 
grüne des Oxydsalzes sehr deutlich charakterisirt. 

5) CÄ/or6aryMm erzeugt einen gelblich weifsen, in verdünnter 
Salzsäure und Salpetersäure löslichen Niederschlag von chrom- 
^^1 saurem Baryt (BaO,Cr03). 

-i « 1 ^) Salpetersaures Silberoxyd bringt einen dunkel purpurro- 
then, in Salpetersäure und in Ammoniak löslichen Niederschlag 
von chromsaurem Silberoxyd (AgO,Cr03) hervor. 

7) Essigsaures Bleioxyd fällt chromsaures Bleioxyd 
(PbOjCrOj) als gelben, in Kali löslichen, in verdünnter Salpeter- 
üiDt-J. gäure schwer löslichen Niederschlag, dessen gelbe Farbe durch 
^-^ Erwärmen mit Ammoniak in eine rothe verwandelt wird. 
zeit J. gj "^Yerden unlösliche chromsaure Salze mit kohlensaurem 
Natron und Salpeter geschmolzen, und die Masse mit Wasser be- 
.^ handelt, so erhält man eine von dem darin gelösten chromsauren 
^^'1 J ^^^ S^^^ gefärbte Lösung, welche bei Zusatz einer Säure 
^ x^M ^^ wird. Die Oxyde bleiben rein oder als kohlensaure Salze 
^^^'1 muck. 

liens 

1 p'. 

so»jl Bemerkungen. Die Chromsäure wird stets bei der Prüfung 

l, iDtl auf Basen als Chromoxyd gefunden, da sie ja durch Schwefel- 

iet ^m Wasserstoff in dasselbe verwandelt wird. Eine weitere Untersu- 

wrini m chmg darauf ist häufig der charakteristischen Farbe der Lösung 
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wegen kaum mehr nöthig. Hat man GnmiJC auf Chromsänre \ 
scbliefsen, und sind gleichzehig Metalloxyde in Lösmig, so zid 
man die Reduction der Chromsäure mit Salzsäure und Atkohf 
oder mit schwefliger Säure der mit SehwefelwasserstoJBr vor. D 
Reactionen mit Silber- und Bleisalzen geben in wässerigen U 
sungen sichere Bestätigung. 



Zweite Abtheilung 

der ersten Gruppe der unorganischen Säuren. 

§.98. 

Schwefelsäure (SO3). 

1) Die wasserfreie Schwefelsäure ist eine weifee, federart^ 
krystallinische , an der Luft stark rauchende Masse; dasSchwa- 
felsäurehydrat eine wasserhelle, ölartige Flüssigkeit. Beide 
verkohlen organische Substanzen. Mit Wasser vereinigen sie 
sich unter bedeutender Temperaturerhöhung in allen Yerhäh- 
nissen. 

2) Die schwefelsauren Salze sind gröfstentheils in Wasser 
löslich, die unlöslichen sind meistens weifs, die löslichen im kry- 
stallisirten Zustande meist farblos. Die schwefelsauren Alkalieo 
und alkalischen Erden werden beim Glühen nicht zersetzt 

3) Chlorbaryum erzeugt in den Lösungen der Schwefelsäure 
und der schwefelsauren Salze bis zu aufserordentlicher Verdün- 
nung einen feinpulverigen, schweren, weifsen, in Salzsäure und 
Salpetersäure unlöslichen Niederschlag von schwefelsaurem 
Baryt (BaO,S03). 

4. Essigsaures Bleioxyd fällt schwefelsauresBleio xy d 
(PbO, SO3) als schweren, weifsen, in verdünnter Salpetersäure 
schwer löslichen, in heifser concentrirter Salzsäure vollständig 
löslichen Niederschlag. 

5) Die in Wasser und Säuren unlösliehen Verbindungen der 
Schwefelsäure mit alkalischen Erden werden beim Schmelzen 
mit kohlensauren Alkalien in kohlensaure Salze, schwefele 
saures Blei hingegen in reines Oxyd verwandelt, während 
gleichzeitig schwefelsaures Alkali entsteht. 

6) Schmilzt man schwefelsaure Salze mit kohlehaltiger Sod^ 
am Platindraht in <ler inneren Lötbrohrflamme , so wird A® 



Erste Gi^nppe. -=- Phösphorsfiure. — $. 99. 129 

Schwefelsäure redücirt und Schwefelnatrium gebildet, welches 
an dem Gerüche nach Schwefelwasserstoff erkannt werden kann, 
wenn man die Perle mit etwas Säure befeuchtet. Nimmt man 
dieses Befeuchten auf einem mit Bleisolution getränkten Papiere, 
oder auf einem blanken Silberbleche (einer gescheuerten Münze) 
vor, so entsteht alsobald ein schwarzer Fleck von Schwefelblei 
oder Schwefelsilber. 



Bemerkungen. Die Schwefelsäure ist durch die charakteri- 
stische und äufserst empfindliche Reaction mit Barytsalzen fast 
von allen Säuren am leichtesten zu erkennen. Man hat sich nur 
zu hüten, dass man nicht Niederschläge von Chlorbaryum, beson- 
. ders aber, von salpetersaurem Baryt, welche entstehen, wenn 
wässerige Lösungen dieser Salze mit Flüssigkeiten , die viel freie 
Salzsäure oder Salpetersäure enthalten, vermischt werden, für 
sdwefelsauren Baryt hält. Diese Niederschläge verschwinden 
sogleich beim Verdünnen der sauren Flüssigkeit mit Wasser und 
sind daher vom schwefelsauren Baryt überaus leicht zu unter- 
scheiden. — Durch ihr Verhalten zu Baryt könnte die Schwefel- 
iäore möglicher Weise mit Kieselfluorwasserstoffsäure verwechselt 
werden. Obgleich wir diese Säure nicht in den Kreis unserer 
Betrachtung aufgenommen haben , machen wir doch darauf auf- 
merksam, dass bei etwa entstehendem Zweifel über die Natur 
des Barytniederschlages das Behandeln desselben vor dem Löth- 
röhre mit Soda und Kohle (vergleiche §. 98. 6.) sogleich ziu* Ge- 
wissheit fährt. 



Dritte Abtheilang 

der ersten Gruppe der unorganischen Säuren. 

§ 99. 
a. Phosphorsäure (PO5). 

Wir handeln hier nur die dreibasische Phosphorsäure ab, da 
sie und ihre Salze allein in der Pharmacie u. s. w. häufiger 
vorikommen; die einbasische und die zweibasische bleiben unbe- 
nicksiditigt. 
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1; Das Hydrat der gewöhnlichen Phosphorsäqre (PO5, 3H0) ^ 
stellt wasserhelle, an der Luft rasch zu einer 8yv^[>dicken, nicfat j^ 
ätzenden Lösung zerfliefsende Krystalle dar. Beim Erhitzen geht 1 
es. je nachdem 1 oder 2 Aeq. Wasser ausgetrieben werden, ia | 
Pyro- oder Meta-Phosphorsäurehydral über. J 

2} Die phosphorsauren Salze mit fiur Basis werden beini % 
Erhitzen nicht zersetzt . sie werden aber, im Falle sie 1 Aeq. bft- j 
sisches Wasser enthalten, in pyro-, im Falle sie 2 Aeq. enthalten^ Sk 
in meta-phosphorsaure Salze verwandelt. — Von den phospho^' 
sauren Salzen sind nur die mit alkalischer Base im neutralen Za-»j 
Stande in Wasser löslich. Die Lösungen reagiren alkalisch. 

3^ Chlorhanfum bewirkt in den wässerigen Lösungen der 
neutralen oder basischen phosphorsauren Salze einen weifsen, io 
Salzsäure und Salpetersäure löslichen, in Chlorammonium schwer 
löslichen Niederschlag von phosphorsaurem Baryt [PQ51. 
2BaO. HO oder PO3. 3BaO *:]. 

4} Gi/pssolution bringt in neutralen oder alkalischen LösoD- 
gen einen weifsen Niederschlag von phosphorsaurem Kalk 
(PO5. 2CaO. HO oder PO5, 3CaO) hervor, der von Säuren, selbst 
von Essigsäure, leicht gelöst wird. 

5) Chlormagnesium oder schwefelsaure Magnesia bewirken 
in neutralen Lösungen weiTse Niederschläge von phosphorsaurer 
Magnesia (PO5 , 2 MgO , HO) , die jedoch nur bei concentrirteren 
Lösungen, besonders nach dem Erhitzen, sichtbar werden. Setzt 
man aber zu der Lösung freies oder kohlensaures Ammoniok, 
so bildet sich auch bei sehr bedeutender Verdünnung ein weifser, 
krystallinischer, leicht zu Boden sinkender Niederschlag von ba- 
sisch phosphorsaurer Ammoniak - Talkerde (PO^* 
2 MgO, NH4O), der weder in Ammoniak noch in Chloranmioniiim 
löslich ist, von Säuren aber, selbst von Essigsäure, leicht aa^ 
nommen wird. Der Niederschlag wird öfters erst nach einiger 
Zeit sichtbar, Umrühren begünstigt seine Abscheidung, siehe ob^ 
§. 87. d. 7. — In Lösungen von phosphorsauren Salzen mit 3 
Aeq. fixer Basis wird durch Magnesiasalze, auch wenn jene vof 
dünnt sind , alsobald ein Niederschlag von basisch phosphorsaor 
rer Magnesia (PO5 , 3 MgO) hervorgebracht. 

6) Salpetersaures Silberoxyd fällt aus den Lösungen der 



*) Ein Niederschlag yoo ersterer ZasammensetzuBg entsteht, wenn die Lo- 
sung ein phosphorsaures Alkali mit 2 Aeq., ein Niedenchltg von letstcrcr, 
wenn sie eins mit 3 Aeq. fixer Basis oder Ammoniak enthilt. 
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lentralen tmd basischen pbosphorsauren Alkalien phosphor- 
.aares SiUj^eroxyd (PO5, 3 AgO) als hellgelben Niederschlag. 
97ar in der 'Lösung, ein basisch phosphorsaures Salz enthalten, 
so reagirt die Flüssigkeit, in welcher der Niederschlag suspendirt 
ist» neutral, war ein neutrales Salz aufgelöst, so reagirt sie sauer, 
weil die Salpetersäure fiir die 3 Aeq. Silberoxyd, welche sie an 
die Phosphorsäure abgiebt^ nur 2 Aeq. Alkali und 1 Aeq. Was- 
ser (wefches letztere ihre sauren Eigenschaften nicht aufhebt) 
erhält. 

7) Essigsaures Bietoxyd bewirkt in neutralen oder alkali- 
sdien Lösungen einen weifsen, in Salpetersäure leicht, in Essig- 
säure fast nicht löslichen Niederschlag von phosphorsaurem 
Bleioxyd (PO5, 3 PbO), welcher durch sein Verhalten vor dem 
Löthrohre ein treiQiches Erkennungsmittel für die Phosphorsäure 
abgiebt. Er wird nämlich erstens beim Erhitzen auf der Kohle 
audi in der innern Flamme nicht, oder doch nur mit gröfster 
Sdiwierigkeit, reducirt und ist zweitens dadurch ausgezeichnet, 
dass die in der Oxydationsflamme farblose, durchsichtige Perle 
beim Erkalten durch Krystalh'sation unklar wird und meistens 
ganz deutliche dodekaedrische Flächen zeigt. 

8) Fügt man zu einer, Phosphorsäure in irgend einer Ver- 
bindung enthaltenden Lösung Salzsäure bis zur sauren Reaction, 
alsdann einen oder zwei Tropfen Eisenchlorid und endlich essig- 
saures Kali im üeberschusse , so bekommt man unter allen Um- 
ständen einen flockiggelatinösen, weifsen Niederschlag von phos- 
phorsaurem Eisenoxyd (3 PO3, 2 Fe^Oj, 3 HO). Hat man 
mehr Eisenchlorid zugesetzt, als der vorhandenen Phosphorsäure 
entspricht, so erscheint die Flüssigkeit, in welcher der Nieder- 
sdilag suspendirt ist, roth, im andern Falle farblos. Wenn die 
Quantität der vorhandenen Phosphorsäure sehr gering ist, 
wird der Niederschlag erst nach längerem Stehen (12 — 24 Stunden) 
deutlich sichtbar. — Diese Reaction ist zur Entdeckung der Phos- 
phorsäure sowohl im Allgememen, als auch namentlich dann ge- 
eignet, wenn man mit sauren Lösungen phosphorsaurer alkali- 
scher Erden zu thun hat. — Um in diesen die Basen vollständig 
von der Phosphorsäure zu trennen, setzt man so viel Eisenchlo- 
rid zu, dass die Lösung beim Vermischen mit überschüssigem 
essigsauren Kali roth wird , kocht alsdann, wodurch alles Eisen- 
oxyd sammt der Phosphorsäure ausgefällt wird , und filtrirt. Im 
briblosen Filtrat hat man nuqmehr die alkalischen Erden als 
]hJormetalle. Die Zerlegung ist ganz vollständig. 
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b. Borsäure (BO3). 

1) Die Borsäure stellt, wasserfrei, ein farbloses Glas, — 
Hydrat, eine poröse weifse Masse, — krystallisirt, schappenar- 
tige Blättchen dar. Sie löst sich in Wasser und Weingeist. Die i 
Lösungen röthen Lackmus-, bräunen aber Curcuma-Papier. Die j 
borsauren Salze werden beim Glühen nicht zersetzt; in Wasser - 
leicht löslich sind nur die mit alkalischer Basis. Die Lösungeo 
sind farblos und zeigen alle, selbst die der sauren Salze, alkali- 
sche Reaction. 

2) Chlorbaryum giebt in nicht zu verdünnten Lösungen bor- 
saurer Salze einen weifsen , in Säuren und Ammoniaksalzen lös- 
lichen Niederschlag von borsaurem Baryt (BaO, BO3). 

3) Salpetersaures Silberoxyd bringt in concentrirtereo Lö- 
sungen borsaurer Salze einen weifsen, in Salpetersäure und Am- 
moniak löslichen Niederschlag von borsaurem SilberoKyd 
(AgO, BO3) hervor. 

4) Setzt man zu sehr concentrirten , warm bereiteten Lö- 
sungen borsaurer Salze Schwefelsäure oder Salzsäure, so schei- 
det sich beim Erkalten die Borsäure in glänzenden Krystallblätt- 
chen aus. 

5) Uebergiefst man freie Borsäure oder borsaure Salze mit 
Alkohol und setzt im letzteren Falle Schwefelsäure zu, um die 
Borsäure frei zu machen, so erscheint die Flaoime des angezim- 
deten Alkohols, besonders beim Umrühren, durch die mit dem 
Alkohol verdampfende, in der Flamme glühende Borsäure sehr 
deutlich gelb grün gefärbt. Am empfindlichsten wird die Re- 
action, wenn man das Schälchen, welches die Mischung enthält» 
erwärmt, den Alkohol anzündet, kurze Zeit brennen lässt, aas- 
bläst und wieder entzündet. Beim ersten Aufflackern der Flamme 
erscheinen alsdann ihre Ränder grün, auch wenn die Menge der 
Borsäure so gering ist, dass sich a^ die gewöhnliche Weise keine 
Färbung der Flamme bemerken lässt. — Es ist zweckmäisig, coip 
centrirte Schwefelsäure ,und nicht zu wenig zu nehmen. 

c. Oxalsäure (2C0 + O = C2O3 = O). 

1) Das Oxalsäurehydrat ist ein weifses Pulver, die krystal- 
lisirte Oxalsäure bildet farblose rhombische Säulen. Beide Ve^ 
bindungen lösen sich leicht in Wasser und Weingeist. In offenen 
Gefäfsen rasch erhitzt, wird das Hydrat zum Theil zersetzt, zum 
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iheil verflüchtigt es sieb unzerlegt. Dio Dämpfe reizen heilig 
nun Husten. 

2) Die Oxalsäuren Salze werden sämmllich beim Glühen zer- 
setzt, indem die Säure in Kohlensäure und Kohlenoxyd zerfällt. 
Die mit alkalischer und alkalisch erdip;er Basis vorwandeln sich 
dabei (wenn sie rein sind, ohne Abscheidung von Kohle) in kohlen- 
nare Salze ; die mit metallischer Rase lassen Je nach der Reducir- 
barkeil des Metalloxyds, reines Metall oder Oxyd zurück. Von den 
Salzen der Oxalsäure sind die alkalischen-, auch einige mit metal- 
lischer Base in Wasser löslich. 

3) CMorbaryum bewirkt in den neuti*alen Lösungen oxal- 
saurer Salze einen woifsen, in Salpetersäure und Salzsäure lösli- 
chen Niederschlag von oxalsaurem Baryt (RaO, Ö), der in 
Ammoniaksalzen weniger löslich ist, als der borsauro Raryt. 

4) Salpetersaures Silberoxyd bringt in gleichbeschafFenen Lö 
rangen einen weifsen, in Salpetersäure und Ammoniak_löslichen 
Niederschlag von oxalsaurem Silberoxyd (AgO, O) hervor. 

5) Kalkwasser und alle löslichen Kalksalze, also auch Gyps- 
¥ihiH(m, erzeugen in den Lösungen der freien und gebundenen 
Oxalsäure, auch wenn dieselben in hohem Grade verdünnt sind, 
weifse_^ feinpulverige Niederschläge von oxalsaurem Kalk 
(CaO, 0), die in Salzsäure und Salpetersäure leicht, in Oxalsäure 
und Essigsäure fast nicht löslich sind. Ammoniaksalze verhindern 
ihre Entstehung in keiner Weise. Zusatz von Ammoniak begün- 
stigt die Fällung der freien Oxalsäure durch Kalksalze bedeutend. 

6) Wird Oxalsäure oder ein oxalsaures Salz in trocknem Zu- 
stande mit überschüssiger concenhirter Schwefelsäure erwärmt, 
80 entzieht diese der Oxalsäure das zu ihrem Restehen nothwen- 
dige Wasser, die Oxalsäure zerfällt in Kohlensäure und Koh- 
lenoxyd, welche Gase unter Aufbrausen entweichen (0203 = 
CO + COa). War der Versuch nicht in zu kleinem Hafsstabe 
angestellt worden, so lässt sioh das entweichende Kohlenoxydgas 
anzünden; es brennt mit blauer Flamme. Färbt sich die Schwefel- 
säure bei dieser Reaction dunkel, so enthielt die Oxalsäure eine 
organische Substanz beigemengt. 

d. Fluorwasserstoffsäure (FIH). 

1) Die Fluorwasserstoffsäure ist eine farblose, sehr flüch- 
tige, an der Luft rauchende, stechend riechende, mit Wasser in 
aOen Verhältnissen mischbare Flüssigkeit. Sie unterscheidet sich 
von allen übrigen Säuren durch ihre Fähigkeit, die unlösliche Mo- 
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dification der Kieselsäure, sowie die in Salzsäure unlöslicheii 
kieselsauren Salze aufzulösen. Bei der Auflösung entsteht Fluor- 
silicium, während gleichzeitig Wasser gebildet wird (Si02 + 2FIH 
= SiFlg 4- 2 HO). In gleicher Art setzt sich die Fluorwasse^ 
stoffsäure mit Metalloxyden um, es entstehen Fluormetalle und 
Wasser. 

2) Von den Fluormetallen sind die, welclie ein Alkalimetall 
enthalten , in Wasser löslich ; die den alkalischen Erden entspre- 
chenden lösen sich nicht oder ^ehr schwierig in Wasser. FIuo^ 
aluminium ist leicht löslich. Von den den Oxyden der schwem 
Metalle entsprechenden Fluoriden sind die meisten in Wasser sehr 
schwer löslich, z. B. Kupferfluorid , Fluorblei, Fluorzink; viele 
andere lösen sich in Wasser ohne Schwierigkeit, als Eisenflaorid, 
Zinnfluorür, Quecksilberfluorid u. a. m. — Von den in Wasser 
unlöslichen oder schwer löslichen Verbindungen sind mandie in 
freier Flusssäure löslich , andere nicht. — Beim Glühen im Tiegel 
erleiden die meisten Fluormetalle keine Zersetzung. 

3) Setzt man der wässerigen Auflösung der Fluorwasserstoff* 
säure oder eines Fluormetalls Chlorcalcium zu , so erhält man 
Fluorcalcinm (CaFl) in Gestalt eines gelatinösen Niederschlages^ 
der so durchscheinend ist, dass man von Anfang oft glaubt, die 
Flüssigkeit sei klar geblieben. Zusatz von Ammoniak trägt zor 
vollkommenen Abscheidung des Niederschlages bei. Derselbe ist 
in Chlorwasserstoflsäure und Salpetersäure, ebenso in alkalischen 
Flüssigkeiten in der Kälte unlöslich, beim Kochen mit Salzsäure 
löst sich eine Spur auf In freier Fluorwasserstof&äure ist er 
kaum löslicher, als in Wasser. 

4) Mengt man irgend ein feingepulvertes Fluorid mit gesto- 
fsenem Glas oder zeiTiebenem Sand und übergiefst das Gemenge 
in einem Proberöhrchen mit concenlrirter Schwefelsäure, so ent* 
wickelt sich beim Erwärmen Kiesel fluorgas, welches an der 
Luft ^wenn sie feucht ist) starke weifse Nebel bildet. Leitet man das 
Gas mittelst einer auf das Proberöhrchen aufgepassten Schenkel- 
röhre in Wasser, so scheidet sich Kieselsäure in Form einer Gal- 
lerte aus, während die Flüssigkeit von entstandener Kieselfluo^ 
wasserstoösäure stark sauer wird, Vergl. §. 46. Arbeitet man 
mit sehr kleinen Quantitäten , so leitet man das Gas blofs dardi 
eine innen befeuchtete Glasröhre. Diese wird hierdurch ihrer 
ganzen Länge nach durch die ausgeschiedene Kieselsäure innen 
trübe. Die Reaction ist, auf diese Art angestellt, sehr empfindlich. 

5) Vermischt man die Lösung eines Fluormetalls mit Schwe- 
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feUäure, übergiefst mit der sauren Flüssigkeit eine mit einer 
doiinen Wachsschicht überzogene Glasplatte (man bereitet eine 
solche, indem man etwas Wachs auf der Platte schmilzt und 
^ichförmig darauf herumfliefsen lässt) , auf der man an einzel- 
nen Stellen das Glas durch Einzeichnen mit einem nicht zu har- 
ten Körper, am besten einer Holzspitze, blofsgelegt hat, und lässt 
die Flüssigkeit eintrocknen, so erscheinen die Zeichnungen nach 
Wegnahme des Wachses (man erwärmt die Platte bis zum Schmel- 
um des Ueberzugs, wischt mit einem Tuche ab und entfernt den 
lest des Wachses mit Terpentinöl) mehr oder weniger geätzt. — 
Hat man sehr kleine Mengen, so verdampft man die genannto 
sanre Lösung in einem Uhrglase bei gelinder Wärme zur Trockne; 
nadi Wegnahme der Salzmasse mit Wasser erscheint alsdann die 
innere Fläche matt. 

6) Uebergiefst man ein fein zerriebenes Fluormetall, gleich- 
gültig ob es löslich oder unlöslich ist, in einem Platintiegel mit 
eoncentrirter Schwefelsäure, bedeckt denselben mit einer mit 
Wachs überzogenen, überhaupt wie oben zugerichteten Glas- 
|datte, erwärmt den Tiegel mit der Vorsicht, dass das Wachs 
anf der Platte nicht schmilzt (zweckmäfsig benetzt man die Glas- 
platte auf der oberen Seite mit Wasser), und lässt dieselbe eine 
viertel oder halbe Stunde mit den Dämpfen in Berührung, so er- 
sdieinen nach Wegnahme des Wachses die Zeichnungen geätzt. 
War die Menge der durch die Schwefelsäure entbundenen Fluss- 
säore sehr gering, so sieht man oft, wenn das Wachs entfernt 
ist, die Zeichnung nicht mehr, haucht man jedoch alsdann das 
Glas an, so werden dadurch, in Folge einer ungleichen Fähig- 
keit der geätzten und der nicht angegriffenen Stellen, das Wasser 
ZQ verdichten , die Zeichnungen wieder sichtbar. 



Bemerkungen. Die dritte Abtheilung umfasst, wie angege- 
böi worden, die Phosphorsäure, die Borsäure, die Oxalsäure und 
die Fluorwasserstoffsäure ; die Barytverbindungen dieser Säuren 
werden, wie wir gesehen haben, von Salzsäure scheinbar ohne Zer- 
setzung gelöst, Alkalien scheiden sie daher, indem sie die Salz- 
säure neutralisiren, unverändert wieder ab. Ein gleiches Ver- 
halten zeigen die Barytverbindungen der arsenigen Säure, der 
Arsensäure und der Chromsäure, welche Säuren daher, wenn 
m zugegen sind, entfernt werden müssen, bevor man aus einer 
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solchen Wiederausscheidung eines Barytsalzes einen Schluss 

^e Anwesenheit der Phosphorsäare, Borsäure, Oxalsäure < 

Flusssäure machen kann. Aber auch abgesehen davon, ist 

diese Reaction nicht einmal zur Erkennung der genannten i 

ren, noch weit weniger aber zu ihrer Abscheidung von and 

Säuren ein grofser Werth zu legen, da die in Rede stehei 

Barytsalze, besonders der borsaure Baryt, aus ihren Lösui 

in Salzsäure durch Ammoniak nicht wieder präcipitirt wer 

wenn die Menge der vorhandenen freien Säure irgend bedeu 

war, oder wenn überhaupt ein Ammoniaksalz in einiger M* 

zugegen ist. — Die Borsäure lässt sich durch die Färbung, W€ 

sie der Alkoholflamme mittheilt , immer erkennen, wenn man 

Sorge trägt, dass die Lösungen vor dem Zusätze des Alkohole 

hörig eingeengt und, im Falle man ein borsaures Salz hat, 

einer genügenden Menge Schwefelsäure (am besten concentri 

versetzt werden. War die Borsäure frei vorhanden, so i 

man sie bei dem Eindampfen ihrer Auflösung an ein Alkali 

den, widrigenfalls sich ein grofser Theil derselben mit den ^ 

serdämpfen verflüchtigt. — Die Phosphorsäure ist durch den 

ben Silberniederschlag , durch das eigenthümliche Verhalten 

basisch phosphorsauren Ammoniak-Talkerde, besonders d 

die Unlöslichkeit derselben in Salmiak, durdi das Löthrohi 

halten des phosphorsauren Bleies und namentlich durch die 

action mit Eisenchlorid und essigsaurem Kali genügend du 

terisirt. Setzt man bei dieser Reaction eine zu grofse Meng 

senchlorid zu, so entsteht ein viel geringerer, wohl auch 

kein Niederschlag, weil er in essigsaurem Eisenoxyd Ic 

ist. — Die Oxalsäure lässt sich durch Gypslösung stets I 

erkennen, wenn man nur ins Auge fasst, dass der dadurch 

standene Niederschlag durch Zusatz von Essigsäure nicht 

schwinden darf (Unterschied von der Phosphorsäure), in 

dünnter Salzsäure aber leicht löslich sein und beim Glüh 

kQ[)lensauren Kalk übergehen muss (Unterschied von der I 

säure). Die Oxalsäuren alkalischen Erden lassen sich durch 

chen mit kohlensaurem Natron vollständig zersetzen. — 

FluorwasserstoflFsäure endlich kann nicht leicht mit anderen 

ren verwechselt werden, man erkennt sie unter allen Umsts 

am sichersten an der sub 4) angegebenen Reaction; die s 

und 6) angeführten sind nur dann anwendbar, wenn keine K 

säure zugegen ist, was wohl zu merken. 
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Vierte Abtheilun^ 

der ersten Gruppe der unorganischen Säuren. 

§. 100. 

a. Kohlensäure (CO2). 

1) Die Kohlensäure ist bei gewöhnlicher Temperatur und 
bei gewöhnUchem Luftdruck ein farbloses Gas, welches weit 
schwerer als die Luft ist, so dass es aus einem Gefäfse in ein 
aoäeres ausgegossen werden kann. Sie löst sich in Wasser. Die 
Lösung hat einen schwach säuerlichen , prickelnden Geschmack. 
Beim Erwärmen entweicht die Kohlensäure. 

2) Die kohlensauren Salze verlieren zum Theil beim Glü- 
heo ihre Kohlensäure. Alle, deren Oxyde ungefärbt erscheinen, 
sind weifs oder farblos. In Wasser löslich sind im neutralen Zu- 
stande nur die mit alkalischer Basis. Ihre Lösungen reagiren sehr 
stark alkalisch. Als saure kohlensaure Salze lösen sich aufser 
denen mit alkalischer auch die mit alkalisch erdiger und mehrere 
mit metallischer Basis. 

3) Die kohlensauren Salze werden von allen freien, in Was- 
ser löslichen Säuren y mit Ausnahme der CyanwasserstoflFsäure 
und Schwefel wasserstoflFsäure , zersetzt, wobei die Kohlensäure 
als farbloses, fast geruchloses, Lackmus vorhergehend röthendes 
(ras unter Aufbrausen entweicht. Man hat dabei, besonders 
aber bei der Zersetzung von Salzen mit alkalischer Basis einen 
üeberschuss der Säure anzuwenden, indem beim Zusätze einer zu 
geringen Menge Säure in Folge der Bildung saurer kohlensaurer 
Salze oft kein Aufbrausen entsteht. — Körper, die man auf diese 
Art auf Kohlensäure prüfen will, übergiefse man zuerst mit Was- 
ser, damit alsdann beim Zusatz der Säure durch entweichende 
Loftblasen keine Täuschung staltfinden kann. — Will man äch 
durch einen directen Versuch überzeugen, dass das entweichende 
Gas Kohlensäure ist, so giefst man etwas von dem im Probe- 
röhrchen befindlichen Gas (nicht von der Flüssigkeit) in ein an- 
deres Röhrchen , setzt etwas Kalkwasser zu und schüttelt. War 
das Gas Kohlensäure, so entsteht ein starker Niederschlag, denn 

4) Kalk und Baryt- Wasser geben, wenn sie mit Kohlen- 
»ure oder löslichen kohlensauren Salzen zusammenkommen, 
¥eifse Niederschläge von neutralem kohlensauren Kalk 
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(CaO, CO:^^ oder Baryt ^O, CO,). Bei Prüfung auf freie Kofc- 
lensäure hat man stets einen Ueberschuss der Reagentien anzu- 
wenden, da ja die sauren kohlensauren alkalischen Erden io 
Wasser löslich sind. Die entstandenen Niederschläge lösen sidi 
in Säuren unter Aufbrausen und werden, nach der voUständigen 
Austreibung der Kohlensäure durch Aufkochen, von Ammojuak 
nicht wieder gefällt. 

5) Chlorcalcium und Chlorbaryum bringen mit neutralen 
kohlensauren Alkalien sogleich, mit doppelt kohlensauren erst 
beim Kochen, Niederschläge von kohlensaurem Kalk oder 
Baryt hervor. Mit freier Kohlensäure entsteht keine Fällung. 

b) Kieselsäure (SiOj^. 

1) Die Kieselsäure koaimt in zwei Modificationen vor; in 
der einen ist sie in Wasser und Säuren löslich, in der andern 
wird sie nur von der Flusssäure angegriffen. Die lösliche Modi- 
fication geht beim Erhitzen in die unlösliche über. Wird die un- 
lösliche Modification mit reinen oder kohlensauren Alkalien ge- 
schmolzen, so erhält man ein in Wasser lösliches basisch kiesel- 
saures Alkali, aus welchem Säuren die Kieselsäure in löslicher 
Modification abscheiden. Durch Kochen mit Kalilauge oder koh- 
lensaurem Kali wird die lösliche Modification leicht, die unlös- 
liche sehr langsam aufgenommen. Von den kieselsauren Salzen 
sind nur die alkalischen in Wasser löslich. 

2) Die Lösungen der kieselsauren Alkalien werden von al- 
len Säuren zersetzt; sind die Auflösungen sehr concentrirt, sc 
scheidet sich die Kieselsäure in gallertartigen Flocken aus 
sind sie verdünnter, so bleibt sie aufgelöst. Dampft man ein( 
solche mit Säure (Salzsäure oder Salpetersäure) versetzte Auflö 
sung zur Trockne ab , so geht die Kieselsäure aus der löslidiei 
Modification in die unlösliche über, und bleibt daher als weifses 
zwischen den Zähnen knirschendes Pulver zurück, wenn man die 
abgedampfte Masse mit Wasser behandelt. Werden die Lösun 
gen kieselsaurer Alkalien mit Salmiak versetzt, so entstehen eben- 
falls Fällungen von Kieselsäurehydrat. 

3) In den kieselsauren Salzen mit erdiger oder metalliscbei 
Basis ist die Kieselsäure ebenfalls entweder in löslicher oder in 
unlöslicher Modification enthalten. Im ersteren Falle werden sie 
von kochender Salz- oder Salpetersäure zersetzt, die Kiesel- 
säure scheidet sich als Hydrat gallertartig oder pulverig aus, die 
Basis verbindet sich mit der angewandten Säure. Im andern 
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Talle smd die genannten Säuren ohne Wirkung und zur Trennung 
der Kieselsäure von der fiasis müssen die Salze entweder auf 
nassem Wege mit Flusssäure behandelt, oder mit kohlensauren 
Alkalien geschmolzen werden. 

4) Soda löst in der Löthrohrflamme die Kieselsäure in gro- 
fser Menge zu einem farblosen, beim Erkalten durchsichtig blei- 
benden Glase, zu kieselsaurem Natron auf Die Kohlensäure 
aitweicht dabei unter Aufbrausen. Die Ursache, warum Anfän- 
ger häufig keine klare Perle zu Stande bringen, ist gewöhnlich 
die, dass im Verhältniss zur Probe zu viel Soda genommen 
wird. 

5) fhosphorsalz löst die Kieselsäure fast nicht auf Sie 
schwimmt in der klaren Perle als unklare Masse herum und wird 
daher leichter in der glühenden, als in der erkaltetenPerle wahr- 
frommen. Ein gleiches Verhalten zeigen die kieselsauren Salze» 
welchen das Phosphorsalz unter Abscheidung der Kieselsäure 
die Basen entzieht. Diese letzteren lösen sich meistens auf, die 
erstere bleibt ungelöst. 



Zusammenstellung und Bemerkungen. Die Kohlensäure er- 
kennt man meist sehr leicht daran , dass ihre Salze , mit Säuren 
übergössen, fast geruchloses Gas entwickeln. Hat man Verbin- 
dungen, aus welchen sich gleichzeitig andere Gase entwickeln, 
so prüft man das Gas mit Kalk- oder Baryt- Wasser. — Die Kie- 
selsäure wird, wenn man sie in löslicher Modificatioh, in welche 
sie immer übergeführt werden muss, hat, unter allen Umständen 
durch üebersättigen ihrer Verbindungen mit Salzsäure, Abdam- 
pfen, Behandeln des Rückstandes mit Wasser und Prüfung des 
ungelösten vor dem Löthrohr erkannt. 

Zweite Gruppe der unorganischen Säuren. 

Säuren, welche nicht von Chlorbaryum, wohl aber 
von Salpeter saurem Silberoxyd gefällt werden: Chlor- 
wasserstoflFsäure, Brom wasserst offsäure , Jodwasserstoffsäure, 
Cyanwasserstoffsäure, Schwefelwasserstoffsäure. 

§ 101. 
Die Silberverbindungen der genannten Säuren sind sämmt- 
^^ in verdünnter Salpetersäur» unlöslich. . Die Säuren dieser 
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Gruppe setzen sich mit Metalloxyden in der Art um, dass Ver-' 
bindungen der Metalle mit Metalloiden gebildet werden, während 
sich gleichzeitig der Sauerstoff des Oxyds mit dem Wasserstoff 
der Säure zu Wasser vereinigt. 

a. Chlorwasserstoffsäure (CIH). 

1) Der Chlorwasserstoff ist bei gewöhnlicher Temperatur 
und gewöhnlichem Luftdrucke ein farbloses, an der Luft dicke 
Nebel bildendes, erstickendes, heftig reizendes, in Wasser übe^ 
aus leicht lösliches Gas. — Die Lösung (die gewöhnliche Salz- 
säure) verliert beim Erhitzen einen grofsen Theil ihres Gases. 

2) Die neutralen Chlormetalle sind, mit Ausnahme des Chlor- 
bleies, Chlorsilbers und Quecksilberchlorürs, in Wasser leichtlös- 
lich; die meisten sind weifs oder farblos. Viele verflüchtigen 
sich in der Hitze ohne Zersetzung; viele werden beim Glühen 
zerlegt, wenige sind feuerbeständig. 

3) Freie Salzsäure und Lösungen von Chlormetalten geben 
mit salpetersaurem Silberoxyd auch bei sehr grofser Verdün- 
nung weifse, am Licht erst violett, dann schwarz werdende, in 
Salpetersäure nicht, in Ammoniak mit Leichtigkeit lösliche, beim 
Erhitzen ohne Zersetzung schmelzende Niederschläge von Chlor- 
silber (AgCI). Vergl. §.91. a. 5. / 

4) Salpetersaures Quecksilberoxydul und essigsaures Blä- 
oxyd bewirken in Lösungen, welche freie Salzsäure oder Chlor- 
metalle enthalten, Niederschläge von Quecksilberchlorür 
(HgaCI) und Chlorblei ^PbCl). Die Eigenschaften dieser Nie- 
derschläge siehe oben §. 91. b. 5. und §. 91. c. 6. 

5) Erwärmt man Chlormetalle mit Braunstein und Schw^dr 
säure^ so entwickelt sich Chlorgas, welches an seiner gelbgrö- 
nen Farbe und seinem Gerüche leicht erkannt wird. 

6) Reibt man ein Chlormetall mit chromsaurem Kali zo- 
sanimen, üborgiefst das Gemenge in einem Tubulatretörtchen 
mit concentn'rter Schwefelsäure und erwärmt gelinde, so ent- 
wickelt sich ein tief braunrothes Gas ^' chromsaures Chrom- 
super Chlorid (CrCIa + 2 CrO^) in reichlicher Menge, welches 
sich zu einer gleichgefärbten Flüssigkeit verdichtet und in die 
Vorlage übergeht. Vermischt man dieses chromsaare Chrom- 
superchlorid mit überschüssigem Ammoniak, so erhält man eine 
von chromsaurem Ammoniak gelb gefärbte Flüssigkeit, der^ 
gelbe Farbe bei Zusatz von Säure, in Folge der Bildung sauren 
chromsauren Ammoniaks, rothgelb wird. 
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b) Bromwasserstoffsäure (BrH). 

1) Das Bromwasserstoffgas , die wässerige Bromwasserstoff- 
säare und die Brommetalle zeigen in ihrem allgemeinen Verhal- 
ten eine grofse Uebereinstimmung mil den entsprechenden Chlor- 
verbindungen. 

2) Salpetersaures Silberoxyd bewirkt in den wässerigen 
Lösungen des BromwasserstofFs oder der Brommetalle einen 
geiblichweifsen, am Licht violett werdenden Niederschlag von 
Bromsilber (AgBr), der in Salpetersäure unlöslich, in Ammo- 
niak etwas schwer löslich ist. 

3) Salpetersäure zersetzt beim Erhitzen die Bromwasser- 
stoSsäure und die Brommetalle mit Ausnahme des Bromsilbers 

I und Quecksilberbromids und macht, indem sie den WasserstoflF 
oder das Uetall oxydirt, das Brom frei. Dasselbe färbt, im Falle 

! man eine Lösung hatte, dieselbe gelbroth; im Falle aber das 
Brommetall in fester Form vorhanden war, entweichen gelbrothe, 
dilorartig riechende Dämpfe von Bromgas, welche sich bei ge- 
nügender Menge im kälteren Theile des Proberöhrchens zu klei- 
nen Tropfen verdichten. 

, 4) Chlorgas oder Chlorwasser machen das Brom in den 

» Lösungen seiner Verbindungen ebenfalls frei , wobei die Flüssig- 
keit eine gelbrothe Farbe annimmt, wenn die Menge des Broms 
nicht zu gering war. Schüttelt man eine solche Lösung mit et- 
was Aether, so wird sie, im Falle sie gelb war, farblos; alles 
Brom hat man in dem Aether gelöst, welcher auch bei sehr klei- 
nen Spuren von Brom noch deutlich gelb erscheint. Schüttelt 
man die ätherische Bromlösung mit etwas Kalilauge, so ver- 
schwindet die gelbe Farbe, man hat Bromkalium und bromsau- 
res Kali in Lösung. Dampft man ab und glüht, so geht das 
bromsaure Kali in Bromkalium über. Die geglühte Masse kann 
alsdann nach 5) weiter geprüft werden. 

5) Werden Brommetalle mit Braunstein und Schwefelsäure 
erhitzt, so entwickeln sich gelbrothe Dämpfe von Brom. Bei 
sehr geringen Broitimengen ist die Farbe der Dämpfe nicht sicht- 
bar. Man nimmt alsdann den Versuch in einer kleinen Retorte 
vor und leitet die übergehenden Dämpfe durch eine lange Kühl- 
röhre von Glas in kleine Probecylinder, in welchen etwas mit 
Wasser befeuchtetes Stärkemehl enthalten ist; denn kommt 

6) Feuchtes Stärkemehl mit freiem Brom, gleichgültig ob 
es gelöst ist oder Gasform hat , zusanoimen , so bildet sich gelbes 
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Bromamylum. Die Färbung tritt nicht immer gleich ein. Am 
empfindlichsten ist die Reaction, wenn man die ProberöhrdieD, 
in welchen die mit der zu prüfenden Flüssigkeit übergossene 
Stärke enthalten ist, vor der Lampe zuschmilzt und umstürzt, so 
dass die Flüssigkeit unten, die feuchte Stärke oben ist. Die ge- 
ringste Spur Brom bewirkt alsdann, dass das Amylum nach zwölf 
oder vierundzwanzig Stunden gelb wird. Die Färbung verschwin- 
det bei längerem Stehen wieder. 

7) Uebergiefst und erwärmt man ein Gemenge von Brom- 
metall und chromsaurem Kali mit Schwefelsäure, so entwickelt 
sich gerade wie bei Chlormetallen ein braunrothes Gas. Das- 
selbe ist jedoch reines Brom , daher>die übergehende Flüssigkeil 
beim Uebersättigen mit Ammoniak nicht gelb, sondern faiblos 
wird. 

c. Jodwasserstoffsäure (JH). 

1) Der Jodwasserstoff ist ein dem Chlor- und Bromwasser- 
stoff ähnliches, in Wasser in reichlicher Menge lösliches Gas. 
Die farblose wässerige Hydrojodsäure vdrd in Berührung mit der 
Luft schnell rothbraun, indem sich Wasser und hydrojodige Säurt 
(J^H) bilden. 

2) Die Jodmetalle entsprechen ebenfalls in vieler Beziehung • 
den Chlormetallen. Von denen, welche schwere Metalle enthal- 
ten, sind jedoch weit mehr in Wasser unlöslich. Viele zeigeo 
eigenthümliche Färbungen. 

3) Salpetersaures Silberoxyd bevnrkt in den wässerigen 
Lösungen des Jodwasserstoffs und der Jodmetalle gelblichweifse, 
am Licht sich schwärzende Niederschläge von Jodsilber (AgJ), 
welche in verdünnter Salpetersäure nicht, in Ammoniak sehr 
schwierig auflöslich sind. 

4) Eine Lösung von einem Theil Kupfervitriol und zwei and 
ein Viertel Eisenvitriol fällt aus den wässerigen , neutralen Lö- 
sungen der Jodmetalle Kupferjodür (CujJ) in Gestalt eines 
schmutzigweifsen Niederschlages. Zusatz von etwas Ammoniak* 
begünstigt die vollständige Ausfällung des Jods. Chlor- und 
Brom -Verbindungen werden durch das genannte Reagens nidW 
niedergeschlagen. 

5) Salpetersäure zersetzt die Jodwasserstoffsäure und die 
Jodmetalle ebenso wie die Bromverbindungen. Farblose Lösun- 
gen des Jodwasserstoffs oder der Jodmetalle werden daher durch 
Salpetersäure sogleich schon in der Kälte braungelb gefärbt, aus 
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coDcentrirten Lösungen scheidet sich Jod als schwarzer Nieder- 
schlag aus, während Stickoxydgas unter Aufbrausen entweicht. 
Feste Jodmetalle aber entwickeln beim Erhitzen mit Salpeter- 
säure neben dem Stickoxydgas violetten Joddampf, der sich an 
Jen kälteren Theilen des Gefäfses zu einem schwärzlichen Sub- 
imat VQrdichtet. 

6) Chlorgas und Chlorwasser machen das Jod in seinen 
i^erbindungen ebenfalls frei, ein Ueberschuss derselben aber bin* 
let es wieder zu farblosem Chlorjod. 

7) Erhitzt man Jodmetalle mit concentrirter Schwefelsäure 
der mit Schwefelsäure und Braunstein, so wird in beiden Fäl- 
en Jod frei, welches an der violetten Farbe seines Gases leicht 
irkannt wird Im ersteren Falle entwickelt sich gleichzeitig 
chweflige Säure. Ist die Menge des Jods sehr gering, so lässt 
IS sich an der Farbe seines Gases nicht mehr erkennen und man 
nusS alsdann zur Nachweisung desselben die sogleich anzuge- 
)eDde Reaction mit Amylum wählen. 

•8) Setzt man zu einer Jodlösung , zur Lösung der Jod was- 
erstoffsäure oder eines Jodmetalls, wenn man in den letzteren 
lorch Zusatz von Salpetersäure das Jod frei gemacht hat, dun- 
en Stärkekleister, so entsteht auch bei den kleinsten Spuren 
on Jod eine mehr oder weniger violette oder «chwarzblaue Fär- 
ODg oder ein solcher Niederschlag von Jodamylum. Will man 
im Freimachen des Jods Chlor wasser anwenden, so muss man 
iisselbe sehr behutsam zusetzen, da bei einem Ueberschusse 
3sselben in Folge der Bildung von Chlorjod die blaue Färbung 
cht eintritt. In trocknen Verbindungen jeder Art findet man das 
d am besten, wenn man sie in einem Kolben mit concentrirter 
jhwefelsäure übergiefst und denselben mit einem Stöpsel locker 
irschliefst, an dem ein feuchtes, mit Stärkemehl bestreutes oder 
it Stärkekleister bestrichenes Papierstreifchen oder besser ein 
zubereitetes Streifchen weifsen Baumwollenzeuges befestigt. 
. Dasselbe erscheint nach einigen Stunden blau, wenn auch 
r ein Minimum von Jod zugegen war. 

9) Zu chromsaurem Kali und Schwefelsäure (vergl. §. 101. 
6.) verhalten sich die Jodmetalle gerade so wie zu Schwefel- 
ire allein. 

d. Cyanwasserstoffsäure (Cy H). 

1) Die Cyanwasserstoffsäure ist eine farblose, flüchtige, 
sonbare, den bitteren Mandeln entfernt ähnlich riechende, mit 
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Wasser in allen Verhältnissen mischbare, im remen Zustande 
sich bald zersetzende Flüssigkeit. 

2) Von den Cyanmetallen sind die mit alkalischem und al- 
kalisch erdigem Radical in Wasser als cyanwasserstoffsaure (blau- 
saure) Salze löslich. Sie werden von Säuren, selbst von Koh- 
lensäure, leicht, durch Glühen beim Abschluss der Luft nicht 
zerlegt. Beim Schmelzen mit Blei-, Kupfer-, Antimon-, Zinn- 
Oxyd und vielen anderen Oxyden reduciren sie dieselben und 
gehen selbst in cyansaure Salze über. Von den Cyanverbindan- 
gen, welche schwere Metalle enthalten, sind nur wenige in Was- 
ser löslich; alle werden beim Glühen zersetzt. Sie zerfallen da- 
bei entweder, wie die Cyanverbindungen der edlen Metalle, in 
Cyangas und Metall, oder, wie die der anderen schweren Metalle, 
in Stickgas und Kohlenmetall. Viele Verbindungen des Cyans 
mit schweren Metallen werden von verdünnten Sauerstoffsäuren 
nicht, von concentrirter Salpetersäure schwierig zersetzt. Salz- 
säure und Schwefelwasserstoff aber zerlegen die meisten leicht 
und vollständig. — Mit einigen Metallen (Eisen, Mangan, Kobalt, 
Chrom) verbindet sich das Cyan zu zusammengesetzten Radica- 
len, in welchen diese Metalle durch viele der gewöhnlichen Me- 
thoden nicht entdeckt werden können. 

3) Salpetersaures Silberoxyd bewirkt in den Lösungen der 
freien Blausäure und der blausaüren Alkalien weifse, in Cyanka- 
lium leicht, in Ammoniak etwas schwierig, in Salpetersäure nicht 
lösliche Niederschläge von Cyansilber (AgCy), welche beim 
Glühen zerlegt werden und metallisches Silber nebst etwas Para- 
cyansilber zurücklassen. 

4) Setzt man zur Lösung eines blausauren Alkali's, mit der 
Luft einige Zeit in Berührung gewesene Eisenvitriollösung, so bil- 
det sich Ferrocyankalium , welches in Lösung bleibt, und, soferne 
freies Alkali zugegen ist, Eisenoxyduloxydhydrat, welches nie- 
derfällt. Fügt man jetzt Salzsäure im Ueberschuss zu, so löst sich 
dieses, und es entsteht ein Niederschlag oder eine Färbung 
von Berlinerblau, vergl. oben §. 89 f. 6. Freie Blau- 
säure muss also, wöön man sie auf diese Art erkennen will, erst 
an ein Alkali gebunden werden. 

5) Setzt man zu einer Lösung von Blausäure Kali im Ueber- 
schuss und sodann fein gepulvertes Quecksilberoxyd, so löst sich 
dieses mit Leichtigkeit ebenso wie in freier Blausäure auf. Da 
sieh QuecksUberoxyd nur bei Anwesenheit von Cyanwasserstoff 
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1 einer alkalischen Flüssigkeit auflösen kann, so lässt sich aus 
lieser Reaction die Gegenwart der Blausäure mit Sicherheit er* 
cennen. 

6) In dem Cyanquecksilber lässt sich das Cyan durch die 
bisher angegebenen Methoden nicht entdecken. Um es in dieser 
Verbindung aufzufinden , setzt man der Lösung derselben Salz- 
^ore und metallisches Eisen *zu. Hierdurch wird Quecksilber 
regalinisch ausgeschieden, Cyanwasserstoffsäure und Eisenchlo- 
rör (welches an der Luft theilweise in Chlorid übergeht) gebildet. 
Setzt man der Flüssigkeit alsdann Kali zu, so bildet sich Fer- 
rocyankalium und Eisenoxyduloxyd, — und übersättigt man 
nonmehr mit Salzsäure , so entsteht Berlinerblau. — Auch durch 
SdiwefelwasserstofF lässt sich das Cyanquecksilber leicht zerle- 
gen. Es setzt sich damit zu Schwefelquecksilber und Blausäure 
am. — Beim Erhitzen zerfällt das Cyanquecksilber, wie schon 
aus 2) hervorgeht, in Quecksilber und Cyangas, welches letz- 
tere an seiner eigenthümlichen Wirkung auf die Geruchsorgane, 
sowie an seiner Eigenschaft, mit carmoisinrother Flamme zu 
brennen, erkannt werden kann. 

7) In den Ferro- und Ferrid-Cyanmetallen mit alkalischer 
Basis lässt sich die Gegenwart dieser zusammengesetzten Radi- 
cale bei den ersteren durch Eisenoxyd ^ oder Kupferlösung, bei 
den letzteren durch Eisenoxydullösung leicht nachweisen. Durch 
DestUlation mit Schwefelsäure erhält man daraus Blausäure im 
freien Zustande. Die unlöslichen Ferrocyan- und Ferridcyan- 
Verbindungen werden durch Erhitzen mit kohlensaurem oder 
kaustischem Kali zersetzt^ es entsteht Ferrocyankalium, und die 
Metalle scheiden sich als kohlensaure oder reine Oxyde ab. 

e. Schwefelwasserstoffsäure (SH). 

1) Der Schwefelwasserstoflf ist bei gewöhnlicher Tempera- 
tur und gewöhnlichem Luftdruck ein farbloses, brennbares, durch 
seinen Geruch nach faulen Eiern leicht erkennbares, in Wasser 
lösliches Gas. 

2) Von den SchwefelmetaUen sind nur die alkalischen und 
alkalisch erdigen in Wasser löslich. Dieselben werden, ebenso 
wie die, welche Metalle der vierten (der Eisen -Mangan -etc.) 
Gruppe enthalten, von verdünnten Mineralsäuren unter Entwick- 
ung von SchwefelwasserstofFgas , welches an seinem Gerüche 
ind an seiner Wirkung auf Bleilösung (siehe 3.) leicht erkannt 

10 
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Sauerstoffgas und Stickgas, die anderen Sauerstoff und salpetrige 
oder üntersalpeter- Säure. # 

3) Wirft man ein salpetersaures Salz auf glühende Kohlen 
oder bringt man Kohle oder einen organischen Körper, z. B. Pa- 
pier, zu einem schmelzenden salpetersauren Salz, so entsteht eine 
Verpuffung, das heifst, die Kohle verbrennt auf Kosten des 
Sauerstoffs der Salpetersäure mit lebhaftem Funkensprühen. 

4) Mischt man ein salpetersaures Salz mit gepulvertem 
Cyankalium und erhitzt das Gemenge auf Platinblech, so 
entsteht eine lebhafte, mit deutlicher Feuererscheinung und Knall 
verbundene Verpuffung. Diese Reaction lässt selbst sehr kleine 
Mengen salpetersaurer Salze erkennen. 

5) Versetzt man die Auflösung eines salpetersauren Salzes 
mit dem vierten Theil concentrirter Schwefelsäure und wirft» wenn 
die Mischung erkaltet ist, einen Krystall von schtvefelsaurem Ei- 
senoxydul hinein, so färbt sich die Flüssigkeit, weldie den Kry- 
stall zunächst umgiebt, dunkelbraun. Die Färbung verschwindet 
meistens schoQ beim Umschütteln, immer aber bei dem Erhitzen. 
— Die Salpetersäure wird nämlich von dem Eisenoxydul zersetzt, 
drei Fünftheile ihres Sauerstoffs treten zu dem Oxydul und ver- 
wandeln einen Theil desselben in Oxyd, das übrigbleibende 
Stickstoffoxyd vereinigt sich mit dem noch nicht höher oxydirten 
Eisenoxydulsalz zu einer eigenthümlichen Verbindung, welche 
sich in Wasser mit braunschwarzer Farbe löst. 

6) Fügt man zur Auflösung eines salpetersauren Salzes et- 
was Schwefelsäure und so viel schioefelsaure Indigolösung, dass 
die Flüssigkeit schwach hellblau erscheint, und erhitzt die Mi- 
schung zum Kochen, so verschwindet die blaue Farbe, indem 
sich der Indigo auf Kosten des Sauerstoflis der durch die Schwe- 
felsäure frei gemachten Salpetersäure oxydirt; die Flüssigkeit 
wird schwach gelblich oder farblos. Einige andere Substanzen, 
namentlich freies Chlor, bewirken ebenfalls Enterbung, worauf 
man besondere Rücksicht zu nehmen hat. 

7) Mengt man ein salpetersaures Salz mit Kupferfeile und 
übergiefst das Gemenge in einem Proberöhrchen mit concentrir- 
ter Schwefelsäure , so färbt sich die Luft in dem Röhrchen gelb- 
roth , indem sich das bei der Oxydation des Kupfers durch die 
Salpetersäure frei werdende Stickstoffoxydgas mit dem Sauer- 
stoff der Atmosphäre zu salpetriger Säure vereinigt Die Fär- 
bung ist am deutlichsten wahrnehmbar, wenn man der Länge 
nach durch das Röhrchen sieht. 
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h. Chlorsäure (CIO5). 

1) Die Chlorsäure ist in ihrer möglichst concentrirten Lö- 
sung eine gelbe , ölartige Flüssigkeit von einem dem der Salpe- 
tersäure ähnlichen Gerüche. Sie röthet Lackmus und bleicht es 
sodatm. Im verdünnten Zustande ist sie färb- und geruchlos. 

2) Die chlorsauren Salze sind sämmtlich in Wasser löslich. 
Beim Glühen derselben entweicht ihr gesammter Sauerstoff, Chlor- 
metalle bleiben zurück. 

3) Mit Kohle oder einem organischen Körper erhitzt, ver- 
puffen die chlorsauren Salze und zwar mit" weit gröfserer Heftig- 
keit als die salpetersauren. 

4) Mengt man ein chlorsaures Salz mit Cyankalium und er- 
hitzt das Gemenge auf Platinblech, so entsteht eine auch 
bei sehr kleinen Mengen mit starkem Knall und Feuererschei- 
nung verbundene Verpuffung. Man mache den Versuch nur mit 
ganz kleinen Mengen! 

s 5) Freie Chlorsäure oxydirt und entfärbt den Indigo gerade 
wie Salpetersäure ; mischt man daher die Lösung eines chlorsau- 
ren Salzes mit Schwefelsäure und Indigolösung, so treten die bei 
der Salpetersäure angeführten Erscheinungen ein. 

6) Färbt man die Lösung eines chlorsauren Salzes mit we- 
nig schwefelsaurer Indigolösung hellblau und tropft alsdann vor- 
sichtig eine Auflösung von schwefliger Säure in Wasser zu , so 
verschwindet die Farbe des Indigo's. — Die Ursache dieser eben 
so empfindlichen als charakteristischen Reaction ist die, dass die 
schweflige Säure der Chlorsäure allen Sauerstoff entzieht und 
somit das Chlor in Freiheit setzt, welches alsdann den Indigo 
entfärbt. 

7) Erwärmt man chlorsaure Salze mit Salzsäure, so setzen 
sich die Beständtheile beider Säuren um , es bildet sich Wasser 
and zweifach chlorsaure chlorige Säure (2 CIO5 -|- CIO3). 

8) Wird ein chlorsaures Salz mit concentrirter Schwe- 
felsäure Übergossen, so werden zwei Drittel des Metall oxyds in 
schwefelsaures, ein Drittel in überchlorsaures Salz verwandelt; 
chlorsaure chlorige Säure wird frei und färbt die Schwefelsäure 
hocbgelb. Aufserdem giebt sie sich auch durch ihren Geruch 



und die grünliche Farbe des Gases zu erkennen, 



3 (KO, CIO5) 



+ 4S03=2(KO,2S03+KO,C107) + (Cl O5 -|- CIO3)]. Bei diesem 
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Versuch muss Erwärmung vermieden und mit kleinen Mengen op^- 
rirt werden , sonst erfolgt die Zersetzung leicht mit solcher Hef- 
tigkeit, dass eine Explosion entsteht. 



Zusammenstellung und Bemerkungen. Von den Reactionen, 
welche zur Erkennung der Salpetersäure angegeben worden sind, 
geben die mit Eisenvitriol und Schwefelsäure und die mit Kllpfe^ 
feile und Schwefelsäure die sichersten Resultate; denn Verpuf- 
fung mit Kohle , Detonation mit Cyankalium , Entfärbung der In- 
digolösung erfolgt ja, wie angegeben worden, auch bei Anwe- 
senheit von chlorsauren Verbindungen. Es haben diese letzterea 
Reactionen daher nur dann entschiedenen Werlh, wenn keine 
Chlorsäure zugegen ist. Von der Gegenwart oder Abwesenheit 
der Chlorsäure überzeugt man sich am sichersten, wenn man die 
Probe glüht und ihre Lösung alsdann mit salpetersaurem Silber 
prüft. 

War ein chlorsaures Salz zugegen gewesen, so ist es beim 
Glühen zu Chlormetall geworden und man erhält jetzt einen Nie- 
derschlag von Chlorsilber. Diese Prüfung ist jedoch nur dann 
so einfach , wenn gleichzeitig kein Chlormetall zugegen ist. Fin- 
det dies Statt, so muss salpetersaures Silberoxyd, so lange nodi 
ein Niederschlag entsteht, zugesetzt und erst, nachdem dieser 
abfiltrirt ist, abgedampft und geglüht werden. — In der Regal 
ist es nicht nothwendig, diesen umständlichen Weg einzuschla- 
gen, indem schon die Reactionen mit concentrirter Schwefel- 
säure, sowie mit Indigo und schwefliger Säure die Gegenwart 
der Chlorsäure mit völliger Sicherheit darthun lassen. 



II. Organische Säuren. 

Erste Gruppe. 

Säuren, welche unter irgend einer Redingung durch 

Chlorcalcium gefällt werden: Oxalsäure, Weinsteinsäure, 

Traubensäure, Citronensäure , Aepfelsäure. 

§. 103. 

Keine dieser Säuren verflüchtigt sich unzersetzt. 

a. Oxalsäure. 

Ihre Reactionen sind schon oben §. 99. c. angegeben w<Hdei|. 



l: 
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b. Weinsteinsäure (C4H2O5 = T). 

1) Die Weinsteinsäure stellt farblose, luftbeständige, ange- 
oeiun sauer schmeckende, in Wasser und Weingeist lösliche Kry- 
stalle dar. Beim Erhitzen schmilzt sie zuerst und verkohlt dann 
QDter Verbreitung eines ganz eigenthümlichen , höchst charakte- 
ristischen Greruches, welcher dem des gebrannten Zuckers ähn- 
lich ist. 

2) Von den weinsteinsauren Salzen lösen sich die mit al- 
kalischer Basis, sowie die, welche Metalloxyde der dritten und 
vierten Gruppe enthalten, in Wasser. Alle in Wasser nicht lös- 
lichen Salze werden von Chlorwasserstoffsäure oder Salpeter- 
säure aufgenommen. Beim Glühen werden die weinsteinsauren 
Salze unter Abscheidung von Kohle zerlegt und verbreiten dabei 
denselben Geruch, wie die freie Säure. 

3) Setzt man zu einer Auflösung von Weinsteinsäure oder 
zu der eines weinsteinsauren Salzes Eisenoxydy- Manganoxydul- 
oder Thonerde-Lösung und dann Ammoniak oder Kali, so tritt 
keine Fällung von Eisenoxyd , Manganoxydul oder Thonerde ein, 
da die gebildeten weinsteinsauren Doppelsalze von Alkalien keine 
Zersetzung erleiden. Auch die Fällung mehrerer anderer Oxyde 
durch Alkalien wird von Weinsteinsäure verhindert. 

4) Freie Weinsteinsäure giebt, mit einem Kalisalz y am be- 
sten mit essigsaurem Kali, vermischt, einen schwer löslichen Nie- 
derschlag von saurem weinsteinsauren Kali. Dasselbe 
findet Statt, wenn man zu einem neutralen weinsteinsauren Salz 
essigsaures Kali und freie Essigsäure, oder auch doppeltschwe- 
felsaures Kali setzt. Bei der Anwendung dieses letzteren Re- 
agens muss man sorgfaltig einen Ueberschuss desselben vermei- 
den. Das saure weinsteinsaure Kali löst sich leicht in Alkalien 
und Mineralsäuren; Weinsteinsäure und Essigsäure befördern 
seine Löslichkeit in Wasser nicht. Die Abscheidung des Wein- 
steinniederschlages wird durch heftiges ümschütteln aufserordent- 
lich befördert. 

6) Chlorcalcium fallt aus der Lösung neutraler weinstein- 
saurer Salze weinsteinsauren Kalk (CaO, T) als weifsen 
Niederschlag. Bei Gegenwart von Ammoniaksalzen entsteht er 
erst nach einiger (oft erst nach längerer) Zeit; Schütteln oder 
Reiben der Gefafswände beschleunigt seine Abscheidung. Der 
Niederschlag löst sich in kalter A^tzkalilauge zur klaren Flüssig- 
keit auf. Wird dieselbe aber gekocht , so scheidet sich der ge- 
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löste weinsaure Kalk in Gestalt eines gelatinösen Niedenddagei 
aus. Beim Erkalten wird die Lösung wieder klar. 

6) Kalkwasser erzeugt' in den Lösungen neotraler wein- 
steinsaurer Salze, oder auch in der Lösung freier Weinsteinsäon^ 
wenn es bis zur alkalischen Reaction zugesetzt wird, weüse Nie- . 
derschlägc, welche sowohl von Weinsteinsänre , als aadi vm 
Salmiaklösung leicht und schnell aufgenommen werden. Ans 
diesen Lösungen scheidet sich der weinsteinsaure Kalk nadi meh- 
reren Stunden wieder in Form kleiner Krystalle an den Wändei 
des Gefafses ab. 

7) Gypslösung erzeugt in einer Auflösung von Weinsteb- 
säure keinen Niederschlag, in der eines neutralen weinsteinsan- 
ren Salzes nach längerer Zeit einen geringen. 

c. Traubensäure (C4H2O5 == H). 

1) Die Traubensäure hat mit der Weinsteinsänre ^eidie 
Zusammensetzung. Sie enthält im krystallisirten Zustande 2Aeq. 
Wasser, von denen sie eins bei 100^ verliert. An trockner Luft 
verwittert sie nur langsam. — Zu Lösungsmitteln und beim E^ 
hitzen verhält sie sich wie die Weinsteinsäure. 

2) Die traubensauren Salze' zeigen ebenfalls ein dem der 
weinsteinsauren sehr ähnliches Verhalten. — In Wassergehalt, 
Form und Löslichkeit weichen jedoch mandbe von den entspre- 
chenden weinsauren Salzen ab. — Sie verhindern wie diese die 
Fällung von Manganoxydul, Eisenoxyd, Thonerde u. s. w. dmtji 
Alkalien. * 

3) Chlarcalctum fällt aus den Lösungen der freien wie audi 
der gebundenen Traubensäure traubensauren Kalk (CaO, fi) 
als blendend weifses Pulver. Der Niederschlag ist in Salmiak 
nicht löslich. Kalte concentrirte Kalilauge löst ihn vollständig, 
verdünntere theilweise auf; die Lösung wird beim Kochen- trübe 
und gallertartig, beim Erkalten wieder klar. 

4) Kalkwasser erzeugt in den Lösungen neutraler traubeih 
saurer Salze sogleich weifse Niederschläge von traubensau- 
rem Kalk, ebenso in Traubensäureauflösung^ wenn es bis zur 
alkalischen Reaction zugesetzt wird. In geringerer Menge zuge- 
fugt, so dass die Lösung noch sauer bleibt, entsteht der Nieder- 
sdUag erst nach einigen Augenblicken. Der traubensaure Kalk 
löst sich nicht in Traubensäure, auch nicht in Weinsteinsäure; 
löst man ihn in Salzsäure mid setzt alsdann Ammoniak im lieber- 
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i zu, SO scheidet er sich sogleich, oder doch nach wenigen 
blicken wieder aus. 

) Gypslösung bringt in einer Auflösung von Traubensäure 
">h keinen Niederschlag hervor, nach 10 bis 15 Hinuten 
et sich jedoch traubensaurer Kalk ab; in Auflösungen neu- 
traubensaurer Salze entsteht der Niederschlag sogleich. 
) Erhitzt man krystallisirte Traubensäure oder ein trauben- 
Salz mit concentrirter Schwefelsäure, so wird diese unter 
;klung von schwefliger Säure und Kohlenoxydgas schwarz 
t. — Weinsteinsäure verhält sich ebenso. 

d. Citronensäure (C4H2O4 =? Ci). 

) Die Citronensäure krystallisirt in färb - und geruchlosen, 
3hm und stark sauer schmeckenden, wasserhellen Krystal- 
eiche je nach den Umständen, unter denen sie entstehen, 

1 Aeq. Hydratwasser noch verschiedene Mengen von Kry- 
isser enthalten. Sie verändert sich nicht an der Luft, löst 
lit Leichtigkeit in Wasser und Weingeist. Beim Erhitzen 
zt die Citronensäure und verkohlt dann unter Ausstofsung 
nder saurer Dämpfe , deren Geruch von dem der verkoh- 
\ Weinsteinsäure leicht zu unterscheiden ist. 
) Die citronensauren Salze mit alkalischer Base sind so- 
m neutralen als auch im sauren Zustande in Wasser leicht 
, ebenso die Verbindungen der Citronensäure mit den Me- 
nden, welche schwache Basen sind, z. B. mit Eisenoxyd. 
Ironensauren Salze verhindern, ebenso und aus demselben 
e wie die weinsteinsauren, die Fällung des Eisens, Man- 
der Thonerde u. s. w. durch Alkalien. 
I Chlorcalcium bewirkt in der Lösung der Citronensäure 

so, noch beim Kochen, einen Niederschlag Sättigt man 
lie freie Säure mit Kali oder Natron, so entsteht sogleich 
iederschlag von neutralem citronensauren Kalk 
Ci), . der in Kali unlöslich ist, von Salmiaklösung aber 
aufgenommen wird. Wird diese Salmiak enthaltende Lö- 
^ekocht, so scheidet sich citronensaurer Kalk von dersel- 
isammensetzupg als weifser, krystallinischer Niederschlag 

Sättigt man eine mit Chlorcalcium vermischte Citronen- 
jsung mit Ammoniak , so entsteht in der Kälte kein Nieder- 
Kocht man aber die klare Flüssigkeit, so scheidet sich 
3h citronensaurer Kalk mit den eben angeführten Eigen- 
en ab. 



< I 
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4) Kalkioasser bewirkt in der Lösung der Citroneosanre 
oder eines citronensauren Salzes in der Kälte keinen Nieder- 
schlag. Erhitzt man aber die Lösung mit einem ziemlichen üe- j 
berschuss von heifs bereitetem Kalkwasser zum Kochen, so ent- 
steht ein weifser Niederschlag von citronensaurem Kalk, 
der beim Erkalten wieder gröfstentheils verschwindet, ein&ch 
deswegen, weil er in heifsem Wasser schwerer löslich ist, als in 
kaltem. 

5) Setzt man zu einer Lösung von Citronensäure emgtsott- 
res Blei im Ueberschuss, so entsteh^ ein weilser Niedersdilag 
von citronensaurem Blei (PbO, Ci), der sich in Ammoniak 
sehr schwer , in citronensaurem Ammoniak aber leicht löst Setzt 
man zu Bleizuckerlösung Citronensäure im Ueberschuss, so ent- 
steht ebenfalls ein Niederschlag von citronensaurem Blei, der sich 
mit Leichtigkeit löst, wenn Ammoniak zugefugt wird. Diese Lö- 
sung erfolgt, dem eben angeführten Veriialten des citronensauren 
Bleies gemäfs, also nicht durch das Ammoniak, sondern durch 
das sich bildende citronensäure Ammoniak. 

6) Erhitzt man Citronensäure oder eins ihrer Sake mit con- 
centrirter Schwefelsäure, so entweicht am Anfang Kohlenoxydgas 
und Kohlensäure ohne gleichzeitige Schwärzung der Schwefel* 
säure ; nach längerem Kochen jedoch wird die Lösung dunkel and 
es entweicht schweflige Säure. 

e. Aepfelsäure (C4H204C=M). 

1) Die Aepfelsäure hat dieselbe Zusammensetzung wie die^ 
Citronensäure. Sie krystallisirt schwierig in krystallinisdien Kru- 
sten, welche an der Luft zerfliefsen und von Wasser und Alkohol 
leicht aufgenommen werden. — Beim Erhitzen auf 200^ zerfällt 
die Aepfelsäure in Maleinsäure (C4H03)und in Fumarsäure 
(C4HO3). Dieses Verhalten ist höcht charakteristisch. Nimmt man 
den Versuch in einem Löfifelchen vor, so entwickeln sich anter 
Aufschäumen stechend saure Dämpfe von Maleinsäure; nimmt 
man ihn in einem Röhrchen vor, so verdichten sie sidi im kälte* 
ren Theile zu Krystallen. Die Fumarsäure bleibt zurüdc. 

2) Die Aepfelsäure bildet mit den meisten Basen in Wasser 
lösliche Salze. Das saure äpfelsaure Kali ist in Wasser nicht 
schwer löslich. Die Aepfelsäure verhindert, wie die Weinstein- 
säure, die Fällung des Eisenoxyds u. s. w. durch Alkalien. 

3) Chlorcaldum bringt weder in der Lösung der freien, 
noch der gebundenen Aepfelsäure, Niederschläge hervor. Setzt 
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lao aber zur Lösung eines äpfelsauren Salzes nach Hinzufügung 
OD Chlorcaicium Alkohol, so scheidet sich sogleich äpfelsau- 
sr Kalk (CaO, M) als weifees Pulver ab. 

4) Kalkwasser schlägt weder die freie, noch die gebun- 
}ne Aepfelsäure nieder. 

5) Essigsaures Bleioxyd fällt aus der Lösung der Aepfel- 
ure und der äpfelsauren Salze äpfelsaures Bleioxyd (PbO, 
I als weifsen Niederschlag. Derselbe ist dadurch ausgezeichnet, 
SS sein Schmelzpunkt tiefer liegt, als der Siedepunkt des Was- 
rs. Erhitzt man daher die Flüssigkeit, in welcher der Nieder- 
blag suspendirt ist, zum Kochen, so schmilzt derselbe und 
dicht alsdann unter Wasser geschmolzenem Harz. Diese Reac- 
m ist nur dann deutlich, wenn man das äpfelsaure Bleioxyd 
3mlich rein hat, ist es mit anderen Bleisalzen gemengt, so tritt 
3 nicht oder nur unvollkommen ein. 

6) Wird Aepfelsäure mit concentrirter Schwefelsäure er- 
tzt, so schwärzt sich diese unter Entwicklung von schwefliger 
iure. 



ZuLsammenstellung und Bemerkungen. Von den abgehan- 
elten organischen Säuren sind die Weinsteinsäure und Trauben- 
iure durch die Schwerlöslichkeit ihrer sauren Kalisalze, wie 
ach durch das Verhalten ihrer Kalksalze zu Kalilauge und durch 
en eigenthümlichen Geruch, welchen sie beim Verkohlen ver- 
reiten, genügend charakterisirt. Die Weinsteinsäure lässt sich 
OD der Traubensäure am besten in ihrer Kalkverbindung unter- 
dieiden , da dieselbe in freier Weinsteinsäure , wie auch in Sal- 
liak löslich ist, also zwei Eigenschaften zeigt, welche beide dem 
'aubensauren Kalk abgehen. < — (Man erinnere sich, dass aus 
er Lösung in Salmiak der weinsaure Kalk sich je nach der 
ODCentration in kürzerer oder längerer Zeit wieder ab- 
ülieidet) Die Traubensäure ist ferner durch ihr Verhalten zu 
ypslösuDg von der Weinsteinsäure unterscheidbar. Dieses 
eriiaken stellt die Traubensäure der Oxalsäure nahe, giebt je- 
och, wenn man mit den freien Säuren zu thun hat, nicht leicht 
1 Verwedislungen Anlass , da der Niederschlag , welchen Gyps- 
)lation in Traubensäurelösung erzeugt, nie sogleich entsteht, 
ie Oxalsäuren Salze sind aufserdem von den traubensauren durch 
r Verhalten beim Erhitzen für sich und mit Sdiwefelsäure 
icht zu untersdieiden. — Die Gitronensäare wird am besten 
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durch ihr Verhalten zu Kalkwasser oder zu Chlorcaldam and 
Ammoniak erkannt. Auch die Schwerlöslichkeit ihres ausgewa- 
schenen Bleisalzes in Ammoniak unterscheidet sie von der Wein- 
stein - und Traubensäure. Die übrigen Reagentien , welche Nie- 
derschläge oder Veränderungen mit ihr hervorbringen, als Gold- 
chlorid, Silber- und Quecksilber- Salze u. s. w. verhalten sich za 
Weinsteinsäure und Traubensäure ähnlich oder gleich und lassen 
daher keine sichere Unterscheidung zu. — Die Aepfelsäure wäre 
durch das Verhalten ihres Bleisalzes beim Erhitzen unter Wasser 
ganz gut charakterisirt , hätte diese Reaction gröfsere Empfind- 
lichkeit und würde sie nicht so leicht durch die Anwesenheit an- 
derer Säuren verhindert. Die Fällung des äpfelsauren Kalkes 
durch Alkohol kann nur dann für die Erkennung der Aepfelsäure 
von Werth sein , wenn man sich von der Abwesenheit aller an- 
deren Säuren, deren Kalksalze in Wasser schwer lösHch, in 
Weingeist aber unlöslich sind , also z. B. der Schwefelsäure oder 
Borsäure, überzeugt hat. Jedenfalls muss der durch Al- 
kohol gefällte Niederschlag immer einer näheren 
Prüfung unterworfen werden. Das Erhitzen der reinen 
Aepfelsäure in einer Glasröhre führt in jedem Falle zum sicher- 
sten Resultat ; die Reaction ist jedoch nicht unter allen Umstän- 
den leicht ausführbar. 



Zweite Gruppe der organischen Säuren. 

Säuren, welche von Chlorcalcium unter keiner Be- 
dingung, von Eisenchlorid aber aus neutraler Lö- 
sung gefällt werden: Bemsteinsäure , Benzoesäure. 

§ 104. 
a. Bernsteinsäure (C^HgOjsssS). 

1) Die Bernsteinsäure krystallisirt in färb- und geruchlos^ 
blättrigen oder auch prismatischen, in Wasser, Weingeist und 
Aether leicht löslidien Krystallen, welche von schwach saurem 
Geschmacke und ohne Rückstand flüchtig sind. Die officinelle, 
nach brenzlichem Oel riechende Säure hinterlässt einen geringen 
kohligen Rückstand. 

2) Die bemsteinsauren Salze, mit Ausnahme des bemsteiih 
sauren Ammoniaks, werden beim Glühen zersetzt; die mit alkaf- 
lischer oder alkalisch erdiger Base gehen dabei in kohlensaure 
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Verbindungen über. Von den bernsteinsauren Salzen sind die 
meisten in Wasser löslich. 

3) Eisenchlorid bewirkt in einer Auflösung von neutralem 
^msteinsauren Alkali einen bräunlich blassrothen, voluminösen 
(iederscblag von bernsteinsaurem Eisenoxyd (FegOs, S^)* 
derselbe löst sich leicht in Säuren , von Ammoniak wird er zer- 
etzt, indem sich ein sehr basisches bomsteinsaures Eisenoxyd 
OD minder voluminöser Beschaffenheit abscheidet, während der 
röbte Theil der ^emsteinsäure als bernsteinsaures Ammoniak 
elöst wird. 

4) Essigsaures Blei erzeugt mit Bornsteinsäure einen wei- 
ten , in überschüssiger Bernsteinsäure , in essigsaurer Bleilösung, 
I Salpetersäure und» wenngleich weniger leicht, in Essigsäure 
islichen Niederschlag von neutralem bernsteinsauren Blei- 
xyd (PbO,ä), welcher beim Behandeln mit Ammoniak in ein 
asisches Salz (3PbO, S) übergeht. 

5) Versetzt man eine Mischung von Weingeist, Ammoniak 
od Chlorbaryumlösung mit freier oder gebundener Bernstein- 
iure, so entsteht ein weifser Niederschlag von bernsteinsau- 
em Baryt (BaO.S). 

6) Snlpetersaures Quecksilberoxyd und salpetersaures Sil- 
troxyd schlagen die bernsteinsauren Salze ebenfalls nieder; die 
iedorschläge haben jedoch nichts Charakteristisches. 

b. Benzoesäure (Q4H5O3 = BzO). 

1) Die Benzoesäure stellt im reinen Zustande weifse Blätt- 
lien oder Nadeln, oder auch nur ein krystallinisches Pulver dar. 
ie verflüchtigt sich beim Erhitzen vollständig , ihre Dämpfe er- 
3ugen ein ganz eigenthümliches Kratzen im Schlünde und reizen 
jm Husten. Die gewöhnliche officinelle Benzoesäure riecht 
ach dem Benzoeharz und hinterlässt beim Erhitzen einen gerih- 
3n kohligen Rückstand. Die Benzoesäure ist in kaltem Wasser 
)hr schwer löslich , von heifsem Wasser und von Alkohol wird 
e ziemlich leicht aufgenommen. 

2) Die benzoösauren Salze sind meistens in Wasser löslich, 
ilöslich sind nur diejenigen, welche schwache Basen, z. B. Bi- 
nbxyd, enthalten. Die löslichen haben einen eigonthUmlichen, 
izenden Geschmack. Setzt man zu ihren wässerigen Lösungen 
le starke Säure, so wird die Benzoesäure ausgetrieben und 
leidet sich in Gestalt eines blendend weifsen, schwer löslichen 
jvers ab. Auf gleiche »Weise wird die Benzoesäure aus ihren 
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unlöslichen Salzen abgeschieden, wenn man diesen stärkere SäiK 
ren zusetzt, welche mit den Basen, an die die Benzoesäure g^ 
bunden war, lösliche Salze bilden. , 

3) Zu Eisenchlorid verhält sich die Benzoesäure wie dk \ 
Bemsteinsäure. Das benzoesaure Eisenoxyd (Feffi^dBtXJj 1 
ist jedoch weit heller und mehr gelb, als das bernsteinsaiim ! 
Von Ammoniak wird es wie dieses zersetzt. | 

4) Essigsaures Bleioxyd schlägt freie Benzoesäure und h&t | 
zoesaures Ammoniak nicht oder wenigstens nicht sogleich, be»- 1 
zoesaure Salze mit fixer alkalischer Basis aber flockig weiil ' 
nieder. 2 

5) Bringt man zu einer Mischung von Weingeist, Ammoniric ^ 
und Chlorbaryumlösung freie oder an ein Alkali gebundene Bet- 
soesäure, so entsteht kein Niederschlag. 



Zusammenstellung und Bemerkungen. Die Bernstein- and 
Benzoesäure sind durch ihr Verhalten zu Eisenchiorid und ihre 
Flüchtigkeit von allen anderen Säuren verschieden. Von einaih 
der unterscheiden sie sich durch die Farbe ihrer Eisenoxydsalze^ 
hauptsächlich aber dadurch, dass die Bemsteinsäure leicht, die 
Benzoes'äure aber schwer lösUch ist, sowie auch durch ihr Ver- 
halten zu Chlorbaryum und Alkohol. Die Bernsteinsäure ist mei- 
stens nicht vollkommen rein, daher sich ihre Anwesenheit oft dardi 
den Geruch nach Bernsteinöl verrälh. 

Ein Erkennen beider Säuren neben einander vi^rd, falls nodi 
andere Säuren zugegen sind, bewerkstelligt, indem man mit S- 
senchlorid fällt, den Niederschlag mit Ammoniak erwärmt, filtrii% , 
die Lösung einengt und theils mit Salzsäure, theils mit ChloiiMh 
ryum und Alkohol versetzt. 

Dritte Ciruppe der orgaoischen S&ureii. 

Säuren, welche von Chlorcalcium und Eisenchlorid 
unter keiner Bedingung gefällt werden: Essigsäure, 

Ameisensäure. 

§. 105. 

a. Essigsäure (Cß^O^=X). 

1) Das Hydrat der Essigsäure stellt durchsichtige , blättrige 
Krystalle dar, welche bei 17^ C. zu einer farblosen, eigenthttift- 
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lidi dardidringend riechenden , höcht sauer schmeckenden Flüs- 
sigkeit schmelzen. Sie verflüchtigt sich beim Erhitzen vollstän- 
dig in stechend riechenden, entzündbaren, mit blauer Flamme 
brennenden Dämpfen. Mit Wasser ist sie in allen Verhältnissen 
mischbar. Solche Mischungen sind es, die man schlechthin Es- 
sigsäure nennt. Das Essigsäurehydrat löst sich auch in Wein- 
geist. 

2) Die essigsauren Salze werden beim Glühen zerlogt. Un- 
ter den Zersetzungsproducten findet sich meistens Essigsäure, 
stets Aceton. Die mit alkalischer und alkalisch erdiger Base ver- 
wandeln sich dabei in kohlensaure Salze. Von denen mit me- 
tallischer Base lassen manche Metall, andere Oxyd zurück. 
Sämmtliche Rückstände sind kohlehaltig. Fast alle essigsauren 
Salze werden von Wasser und Weingeist aufgenommen; die mei- 
sten sind in Wasser leicht löslich, schwer löslich sind nur einige 
wenige. 

3) Setzt man zu Essigsäure Eisenchlorid und sättigt die 
Säure mit Ammoniak, oder mischt man ein neutrales essigsau- 
res Salz mit Eisenchlorid, so nimmt die Flüssigkeit von dem 
entstandenen essigsauren Eisen oxyd eine tief dunkelrothe 
Färbung an. Aus einer solchen Lösung fällt Ammoniak alles 
Eisenoxyd. 

4) Neutrale essigsaure Salze, nicht aber freie Essigsäure, 
geben mit salpetersaurem Silberoocyd weifse, in kaltem Wasser 
sehr schwer lösliche, krystallinische Niederschläge von essig- 
saurem Silberoxyd (AgO, A). In heifsem Wasser lösen sich 
dieselben leichter, beim Erkalten der Lösung scheiden sie sich in 
Gestalt sehr feiner Krystalle aus. Ammoniak nimmt sie leicht 
anf, freie Essigsäure vermehrt die Löslichkeit in Wasser nicht. 

5) Salpetersaures Quecksilberoxydul bewirkt in Essigsäure, 
leichter noch in essigsauren Salzen, in Wasser und Essigsäure in 
der Kälte schwer lösliche, im Ueberschuss des Fällungsmittels 
leicht lösliche, weifse, schuppig krystallinische Niederschläge 
von essigsaurem Quecksilberoxydul (Hg^O, A). Beim 
Erhitzen mit Wasser werden sie gelöst, beim Erkalten scheiden 
sie sich wieder in Form kleiner Krystalle aus. Das essigsaure 
Qaecksilberoxydul wird dabei theilweise zersetzt, Quecksilber 
scheidet sich metallisch aus und ertheilt dem Niederschlag eine 
graue Färbung. Kocht man anstatt mit Wasser mit verdünnter 
Essiggäure, so ist die Menge des sich abscheidenden metallischen 
Quecksilbers höchst gering. 
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6) Erwärmt man essigsaure Salze mit verdümUer Sekmif 
feisäure, so entwickelt sich Essigsäure, welche iui ihrem 8t»r 
chenden Gerüche zu erkennen ist Erhitzt man die Salze aber | 
mit einem Gemenge von etwa gleichen Gewichtstheilen concea* L 
trirter Schwefelsäure und Alkohol^ so entwickelt sich Essigt l 
äther (C4H5O, A=AeO, A), dessen höchst charakteristisdier ^ 
lieblicher Geruch , der besonders beim Umschütteln der sdua ^ 
etwas erkalteten Mischung hervortritt, kaum und jedenfalls ^ 
weniger als der stechende Geruch der freien Säure eine V<v- 
wechslung zulässt. 

7) Destillirt man essigsaure Salze mit verdünnter Sdiwe- 
felsäure und digerirt das Destillat mit überschüssigem Bleioxydi 
so löst sich ein Theil desselben zu. basisch essigsaurem Bleiorjfd 
auf, welches sich an seiner alkalischen Reaction leicht erken- 
nen lässt. 



b. Ameisensäure (CjHOazssFoOg). 

1) Das Hydrat der Ameisensäure stellt eine farblose, was- 
serhelle, schwach rauchende Flüssigkeit dar von höchst durch- 
dringendem , eigenthümlichem Gerüche. Es krystallisirt unter 9 
in blättrigen, farblosen Krystallen. Mit Wasser und Weingeist ist •] 
es in allen Verhältnissen mischbar. Beim Erwärmen verflüchtigt 
es sich vollständig. Die Dämpfe lassen sich entzünden und bren- 
nen mit blauer Flamme. 

2) Die ameisensauren Salze hinterlassen beim Glühen, wie 
die entsprechenden essigsauren Salze, entweder kohlensaure ye^ 
bindungen , Oxyde oder Metalle ; gleichzeitig scheidet sich Kohle 
ab, Kohlenwasserstoff, Kohlensäure und Wasser entweichen. 
Alle Verbindungen der Ameisensäure mit Basen lösen sich in 
Wasser; Alkohol nimmt nur manche auf 

3) Zu Eisenchlorid verhält sich die Ameisensäure wie die 
Essigsäure. 

4) Salpetersaures Silberoxyd schlägt freie Ameisensäure 
nicht, ameisensaure Alkalien nur in concentrirten Lösungen nie- 
dfer. Der weifse, schwer lösliche, krystallinische Niederschlag 
von ameisensaurem Silberoxyd (AgO, F0O3) wird sehr 
bald dunkler, indem sich metallisches Silber ausscheidet. Nach 
längerem Stehen erfolgt die Reduction schon in der Kälte voU- 
ständig, erhitzt man aber die Flüssigkeit mit dem Niederschlage, 
so tritt sie sogleich ein. Dieselbe Reductioa des Silberoxyds er- 
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Igt auch dann» wenn die Löming des ameisensauren Salzes so 
ardüimi war, dass kein Niederschlag entstand, oder wenn man 
"eie Ameisensäuro hatte. Die Ameisensäure, welche man als 
ine Verbindung von Kohlenoxyd mit Wasser betrachten kann, 
oizieht nämlich dem Silberoxyd seinen Sauerstoff, es bildet sich 
[ohlensäure , welche entweicht, und Wasser; Metall wird abge- 
(chieden. 

5) Salpetersaures QueckMberoxydul bewirkt in freier Amei» 
lensäore keinen , in concentrirten Lösungen ameisensaurer Alka- 
lien einen weiben, schwer löslichen Niederschlag von amei- 
sensaurem Quocksilberoxydul (Hg^O, FoOs). Derselbe 
wird nach sehr kurzer Zeit von ausgeschiedenem Quecksilber 
grau, nach längerem Stehen tritt schon in der Kält(s sogleich 
aber beim Erhitzen, vollständige Reduction ein. Es bildet sich 
hierbei ebenfalls Kohlensäure und Wasser. Die Reduction er- 
folgt, wie bei dem Silberoxyd, auch dann, wenn die Flüssigkeit 
so verdünnt ist, dass das amoisensaure Quecksilberoxydul gelöst 
bleibt, oder wenn man freie Ameisensäure hat. 

6) Erwärmt man Ameisensäure oder ein ameisensaures Al- 
kali mit Quecksilberchlorid auf 60 — 70\ so erhält man einen 
Niederschlag von Quecksilberchloriir. Bei der Kochhitzo 
des Wassers wird zugleich Metall abgeschieden. 

7) Wird Ameisensäure oder ein Salz derselben mit concen^ 
trirter Schwefelsäure erwärmt, so zerlegt si(; sich ohne Schwär- 
zung der Flüssigkeit in Kohlenoxydgas , welches unter Aufbrau« 
sen entweicht und angezündet mit blauer Flamme brennt, und in 
Wasser. Die Schwefelsäure entzieht nämlich der Ameisensäure 
das zu ihrem Bestehen nothwendige Wasser oder Oxyd und ver- 
anlasst so eine Umsetzung ihrer Atome (C2IIO3 = 2C0 -(- HO). 
Brwärtnt man ein ameisensaures Salz mit verdünnter Schwefel- 
säure, so entweicht Ameisensäure, welche an ihrem Gerüche 
leicht erkannt wird; übergiefst man mit einer Mischung von 
Schwefelsäure und Alkohol, so entwickelt sich Ameisenäther, der 
durch seinen eigenthümlichen , an den des Arraks erinnernden 
Geruch ausgezeichnet ist. 



Zusammenstellung und Bemerkungen. Da die Reactionen 
ler Essig- und Ameisensäure nicht so charakteristisch sind, als 
lie vieler anderer Säuren, so kann ihre sichere Erkennung nur 

11 
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auf die Uebereinstimmung der angegebenen Reactionen ; 
det werden. Am leichtesten wird die Essigsäure an ihn 
ruche, oder an dem des Essigäthers, am sichersten abei 
ihr Verhalten zu Bleioxyd erkannt. Die Ameisensäure ist \ 
sten durch ihr Verhalten zu Schwefelsäure und zu den 
der edlen Metalle zu erkennen. Die Trennung der Ess 
von der Ameisensäure gelingt, wenn man beide mit übers 
gern Quecksilberoxyd oder Silberoxyd erwärmt. Die Ai 
säure reducirt die Oxyde, indem sie selbst zerlegt wir 
Essigsäure bleibt mit denselben verbunden in Lösung. 



Zweite Abtheilung. 



System «itischer Gang 



der 



qualitativen chemischen Analyse. 



11 



r , 



Ueber 

den Gang einer qu.'tlitati ven Analyse 

im Allgemeinen 
und aber 

den Plan dor vorliogendon zweiten Abiheilung 

iiubesondere. 



A/V cnn man die Reagenticn und das Vorhalten der Körper zu 
denselben kennt, so ist man im Stande, sogleich zu entscheiden, 
ob irgend eine einfache Verbindung, deren physikalische Eigen- 
schaften einen Schluss auf ihre Natur gestatten, das wirklich ist, 
woflir man sie hält. Einige einfache Reactignen lehren uns ja 
z. B., dass ein Körper, den wir fiir Knikspath halten, in der That 
kohlensaurer Kalk, einer, den wir für Gyps halten, wirklich 
schwefelsaurer Kalk sei. Ebenso genügen diese Kenntnisse ge- 
, wohnlich, um zu ermitteln, ob in irgend einer zusammengesetz- 
ten Substanz ein gewisser Köq)er vorhanden oder nicht vorhan- 
den ist, ob also z. B. ein weifses Pulver Quecksilberchloriir ent- 
hält oder nicht. Handelt es sich aber darum, die chemische 
Natur eines uns völlig unbekannten Körpers darzuthun, sollen 
alle Bestandtheile eines Gemenges oder einer chemischen Ver- 
bindung aufgefunden werden, will man den Beweis liefern, dass 
anrscr den aufgefundenen Stoffen durchaus keine weiteren vor- 
banden sein können, ist demnach von einer vollständigen 
qualitativen Analyse die Rede, so muss sich zu der Kcnntniss 
der Reagentien und zu der des Verhaltens der einzelnen Körper 
2U denselben nothwendig die eines bestimmten systematischen 
Verfahrens bei der Analyse gesellen ; das heifst, wir müssen wis- 
sen, in welcher Reihenfolge wir Lösungsmittel, allgemeine und 
besondere Reagentien anzuwenden haben, um sowohl von der 
Abwesenheit aUer nicht zugegenen Körper schnell überzeugt zu 
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soll jedoch hiermit keineswegs gesagt sein , dass nicht auch bei 
Anwesenheit vieler, besonders in Wasser zu farblosen oder hel- 
len Flüssigkeiten auflöslicher organischer Substanzen, der vor- 
geschlagene Gang genau befolgt werden könne. Wie man sich 
in den einzelnen Fällen, wenn dunkel färbende, schleimige Stoffe 
im Spiele sind, helfen müsse, lehrt am besten die Erfahrung und 
ist Sache des Nachdenkens in jedem einzelnen Falle. Die Haupt- 
regeln, das Verfahren im Allgemeinen, findet man übrigens §. 132. 

Die vorliegende zweite Abiheilung zerfällt in zwei Abschnitte. 
Der erste enthält eine praktische Anweisung zum Ana- 
lysiren; es wird darin ein Weg vorgeschrieben, auf dem man, 
gerade fortschreitend, zum Ziele gelangen muss. Es mag Man- 
ches auf den ersten Anblick etwas weitläufig scheinen, ich glaube 
jedoch nicht, dass es unbeschadet der Deutlichkeit für Anfänger 
kürzer gefasst werden konnte; auch hege ich die Hoffnung, der 
Gebrauch werde überzeugen, dass der Gang nichts desto weniger 
schnell durchgemacht werden könne, und ich gründe sie darauf, 
dass ich stets die möglichen Erscheinungen in genau charakleri- 
arte Fälle getheUt habe, da so, indem nur der betreffende be- 
rücksichtigt zu werden braucht und eine Nummer zur andern 
hinweist, das Durchlesen der auf den speciellen Fall nicht pas- 
senden Stellen erspart wird. 

Die Unterabtheilungen dieser praktischen Anweisung sind: 
1) Einleitende Prüfung, 2) Auflösung, 3) Eigentliche Untersuchung, 
4) Bestätigende Versuche. — 

Die dritte ünterabtheilung (die eigentliche Untersuchung) 
zerfällt wieder in die Untersuchung von Verbindungen, in wel- 
chen nur eine Basis und eine Säure vorausgesetzt wird und in 
die von Gemengen oder Verbindungen, in welchen alle hier in 
Betracht kommenden Körper als gegenwärtig angenommen wer- 
den. In Bezug auf die letzlere muss bemerkt werden, dass man, 
wenn die einleitende Prüfung nicht von der Abwesenheit be- 
stimmter Körpergruppen die gewisseste Ueberzeugung gegeben 
hat, ohne Gefahr, einen oder mehrere Stoffe zu übersehen, kei- 
nen Paragraph, auf welchen in Folge der sich zeigenden Erschei- 
nungen hingewiesen wird, übergehen darf. — Will man eine 
Verbindung oder ein Gemenge nicht auf alle Bestandtheile , son- 
dern nur auf gewisse Stoffe prüfen, so findet man leicht, welche 
Nommem alsdann in Betracht zu ziehen sind. 

Der zweite Abschnitt enthält eine Erklärung des prak- 
tischen Verfahrens, eine Auseinandersetzung der Gründe, 
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worauf die Scheidung, und der Ursachen, worauf die Erkennoi^l 
der Substanzen beruht; aufserdem mancherlei Zusätze zum pralc- 
tischen Gange. Es dürfte räthlich sein, sich mit diesem Ak>^ 
schnitte , welcher als Schlüssel zum ersten zu betrachten ist, bald 
bekannt zu machen. 

Als Anhang ist ein allgemeines Schema, nach dem 
man die Substanzen, welche zur Uebung analysirt 
werden sollen, zweckmäfsig auf einander folgen 
lässt, ferner eine Anweisung, wie man die Resultate 
dieser Untersuchungen am vortheilhaftesten dar- 
stellt, und endlich eine tabellarische Zusammenstel- J 
lung der häufiger vorkommenden Formen und Ver- 
bindungen der S. 3. angeführten Körper nach ih- 
ren Löslichkeitsverhältnissen in Wasser und Säu- 
ren beigefugt worden. — Das Erstere soll dem Anfanger als 
Leitfaden dienen, sein Ziel, die gründliche Erlernung der quali- 
tativen Analyse, schnell und sicher zu erreichen, — die Angabe 
der Darstellungsweise soll ihm zur Erlangung einer klaren Uebe^ 
sieht über das ganze Gebiet das Mittel bieten, — und die Tabelle 
der Löslichkeitsverhältnisse wird ohne Zweifel Manchem, da* 1 
mit denselben noch weniger vertraut ist, besonders bei dea y 
Schlüssen, wie die aufgefundenen Säuren und Basen etc. verei- 
nigt gewesen sind , oder welche Säuren in wässerigen oder sau- 
ren Lösungen bei Anwesenheit der oder jener Basen gar nicht 
zugegen sein können u. s. w., von Nutzen sein. — Endlich habe 
ich, um vielfach geäufserten Wünschen zu entsprechen, dieser 
Auflage einen Abschnitt hinzugefügt, in welchem man die Reac- 
tionen der häufiger vorkommenden Alkaloide zu- 
sammengestellt und ein erprobtes Verfahren angegeben findet, 
dieselben in systematischem Gange zu erkennen. 



Erster Abschnitt. 

Praktisches Verfahren. 



i I. Einleitende Prüfung. 

§. J06. 

Man beachtet vor Allem die äufseren, sinnlich wahrnehmba- 
ren Eigenschaften der zu untersuchenden Substanz: Farbe, Form, 
Härte, Sdiwere, Geruch u. s. w., da sich daraus oft mancher 
Schluss ziehen lässt. Ehe man weiter verfährt, ist wohl zu be- 
rücksichtigen, wie viel des zu untersuchenden Körpers zu Ge- 
bote steht, weil man schon jetzt die Quantitäten, welche man zur 
einleitenden Prüfung verwenden darf, darnach beuilheüen muss. 
Sparsamkeit ohne Uebertreibung ist, auch wenn man den Kör- 
per in Pfunden hätte, zur Gewöhnung anzurathen; Gesetz aber 
muss es sein, stets nur einen Theil der Substanz zur Untersu- 
chung zu verwenden, einen andern aber, wenn auch kleineren, 
für unvorhergesehene Fälle und zu bestätigenden Versuchen auf- 
zubewahren. 

§• 107. 
A. Der zu untersuchende Körper ist fest. 

I< Er ist weder ein regulinisches Metall, noch eine Legirung. 

Ijist die Substanz pulverförmig oder kleinkrystallisirt, so ist 
sie zur Untersuchung geeignet; ist sie in gröfscren Krystallen 
oder in festen Stücken, so muss vorher ein Theil derselben, 
wenn es möglich ist, fein zerrieben werden. 
2] Man erhitzt etwas des Pulvers in einem kleinen eisernen Löf- 
felchen über der einfachen Weingeistlampe. Die stattfinden- 
den Ersdieinungen lassen über die Natur des Körpers Man- 
ches mit Sicherheit schliefsen, Anderes mit Wahrscheinlichkeit 
folgern. 

a) Der Körper bleibt unverändert, keine organischen 
Substanzen, keine wasserhaltigen Salze, keine leicht schmelz- 
baren Stoffe, keine flüchtigen Körper. 
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genwart dieses Körpers im fireien Zustande sicher. Mit 
gleidier Gewisisheit kann Greie Benzoesäure und man- 
che andere Substanzen am Gerüche ihrer Dämpfe erkannt 
werden. 
e; Der Körper ist ein weifses Pulver und wird beim 
Erhitzen gelb, deutet auf Zinkoxyd, Bleioxydodei 
\V i s m u t h o X V d. Die beiden letzteren bleiben auch bei den 
Erkalten gelb, das Zinkoxyd wird dabei wieder weifs. 
f^ Es tritt Verkohlung ein, oi^nische Substanzen. Braus 
der Bückstand mit Säuren übei^ossen, während der ursprünj 
liehe Körper diese Erscheinung nicht zeigt, so deutet di< 
auf, an Alkalien oder alkalische Erden gebundene, orgaD 
sehe Säuren. Verbreitet sich ein Geruch nach Cyan, * 
wird die Anwesenheit einer Cyanverbindung dadur 
angedeutet. 
Aufserdem schwellen mandie Substanzen bedeutend a' 
wie z. B. Borax, schwefelsaure Thonerde; andere decr 
pitiren, wie Chlornatrium und Ghlorkalium etc.; diese E 
scheinungen berechtigen jedoch weniger zu allgemein« 
und sicheren Schlüssen. 

3) Man bringt einen kleinen Theil des Körpers in ein Kohle 
grübchen und richtet die innere Löthrohrflamme darauf. 
Da sich hierbei die Erscheinungen, welche schon §. 107. 
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erwähnt wurden, gröfstentheils wiederholen, so werden nur 

die dieser Behandlung eigenthümlichen hier aufgeführt. 

a]Der Körper verflüchtigt sich theilweise oder 
ganz. Dies deutet aufser auf die in §. 107. 2. d. angetuhr- 
ten Substanzen auch auf Antimonoxyd und einige andere 
Oxyde, vergleiche §. 107. 3. d. ß. Das genannte schmilzt, 
bevor es sich als weifser Rauch verflüchtigt. Aufserdcm ist 
zu bemerken, dass sich bei Gegenwart von arseniger 
oder Arsenik-Säure ein knoblauchartiger Geruch verbrei- 
tet, der stärker hervortritt, wenn man der Probe zuvor Soda 
zusetzt 

b) Der Körper schmilzt und zieht sich in die Kohle; 
deutet auf Alkalien. Man bringt in diesem Falle einen 
Theil des gepulverten Körpers auf das befeuchtete Oehr 
eines Platindrahts und leitet die Spitze der inneren Löth- 

' rohrflamme darauf. Violette Färbung der äufseren Flamme 
deutet nur auf K a I i , gelbe auf Natron, dem jedoch Kali 
selbst in gröfserer Menge beigemischt sein kann , da bei Ge- 
genwart beider Alkalien die Flamme stets p;elb erscheint. 

c)Es bleibt ein unschmelzbarer, weifser Rück- 
stand auf der Kohle, entweder sogleich oder 
nach vorhergegangenem Schmelzen im Krystall- 
wasser; deutet besonders auf Baryt, Strontian, Kalk, Ma- 
gnesia, Thonerde, Zink und Kieselsäure. Von diesen zeich- * 
nen sich Strontian, Kalk, Magnesia und Z i i. k durch 
ein sehr helles Leuchten in der Löthrohrflammo aus. Man 
bringt auf die geglühte weifsc Masse ein Tröpfchen Salpeter- 
säure Kobaltlösung und erhitzt wieder stark. Schön blaue- 
Pärbung zeigt Alaunerdo, röthliche Magnesia, grüne 
Zink. Bei Gegenwart von Kieselsäure entsteht auch 
eine schwach bläuliche Färbung, welche man nicht mit der 
von Alaunerde herrührenden verwechseln darf. Die Kiesel- 
säure ist aufserdem dadurch ausgezeichnet, dass sie mit 
kohlensaurem Natron bei gutem Blasen unter Aufl[)rausen 
ein klares Glas giebt (§. 100. b.). 

d) Es bleibt ein unschmelzbarer Rückstand von an- 
derer Farbe, oder es erfolgt eine Motallredqc- 
tion mit oder ohne Beschlag. Man mengt etwas des 
Pulvers mit Soda und erhitzt auf Kohle in der Reductions- 
flamme. 
a) Man erhält nach gutem Blasen ein Metallkom, ohne dass 
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sich die KoUe bescUägt, deutet auf Gold, Silber, 
Zinn, Kupfer. — Platin. Ei^n, Kobalt und Jikkel wo^' 
den zwar gleichialls redocirt , liefeni 9her keine MetaD- 
körner. 
ß) Es bildet sich zugleich mit einem Metallkorne oder and 
ohne ein solches ein Beschlag auf der Kohle. Er kan 
herrühren von Wismnth^ Blei, Cadmium, Antimon 
Zink, 
aa Der Beschlag ist weifs, deutet auf Antimon 
Zink. Der Beschlag des Zinks erscheint, so lange er 
noch heifs ist, gelb. Das regulinische Antimonkom 
entiilickelt ohne weiteres Eriiitzen noch lange eineD 
weiisen Rauch und umgiebt sich endlich beim Erkal- 
ten meist mit Krj'stallen von Anlimonoxyd. Unter dem 
Hanmier ist es spröde, 
bb^ Der Beschlag ist mehr oder weniger gelb oder braon, 
Wismuth, Blei, Cadmium. Der Besdilag des 
Cadmiumoxyds neigt ins Orangefarbene, die Beschläge 
von Blei- und Wismuth-Oxyd gehen beim Erkalten 
aus dem Braungelben ins Hellgelbe über. CadroiuDi 
wird bei der Reduction sogleich verflüchtigt. Die Blei- 
kömer lassen sich leicht ausplatten, Wismuthkörner 
^ hingegen springen unter dem Hammer. 

Da ein zu untersuchender Körper aus den verschiedenartig- 
sten Stoffen gemengt sein kann , so ist bei diesen Prüfungen die 
Aufstellung ganz scharf begrenzter Fälle nicht möglich , wenn sie 
zugleich allgemein sein sollen. Treten daher bei den Versuche^ 
Erscheinungen ein, welche von der Vereinigung zweier oder meb 
rerer Fälle herrühren, so sind natürlicher Weise auch die zu zi^ 
henden Schlüsse darnach einzurichten. 

II. Der Körper ist ein regalinisches Metall oder eine Legirunj 

1) Man übergiefst und erhitzt eine Probe mit Wasser, dem ma: 
etwas Essigsäure zugezetzt hat 

a) Es entwickelt sich Wässerstoffgas, deutet au 
, ein Leichtmetall. Es muss alsdann bei der eigentliche) 

Untersuchung auch auf Alkalien und Erden Rücksicht ge 
nommen werden. 

b) Es entwickelt sich kein Wasserstoffgas; zeig 
die Abwesenheit eines Leichtmetalls an. Im Verlaufe de 
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Untersuchung brauchen Alkalien und alkalische Erden 
nicht berücksichtigt zu werden. 
Man eriiitzt eine Probe im Kohlengrübchen mit der inneren 
Löthrohrflamme und beobachtet, ob dieselbe schmilzt, ob 
sich ein Beschlag bildet, ein Geruch entwickelt u. s. w. 
i) Die Probe bleibt unverändert; zeigt die Abwesen- 
heit des Antimons, Zinks, Bleies, Wismuths, Cadmiums, 
Zinns, Quecksilbers und Arsens mit ziemlicher Bostimmtr 
heit, die des Goldes, Silbers und Kupfers mit Wahrschein- 
lichkeit an, deutet auf Platin, Eisen, Mangan, Nickel 
und Kobalt hin. 
b)Die Probe schmilzt ohne gleichzeitigen Be- 
schlag und ohne dass sich ein Geruch verbrei- 
tet; zeigt die Abwesenheit des Antimons, Zinks, Bleies, 
Wismuths, Cadmiums und Arsens an, deutet auf Gold, 
Silber, Kupfer, Zinn. 
c)Die Probe schmilzt, es bildet sich ein Be- 
schlag, es verbreitet sich kein. Geruch. Zeigt 
die Abwesenheit des Arsens an, deutet auf Antimon, 
Zink, Wismuth, Blei, Cadmium, vergleiche §. 107. 
I. 3. d. ß. 
d)Es verbreitet sich ein knoblauchartiger Ge- 
ruch, Arsen. Je nach den im Uebrigen eintretenden 
Erscheinungen ist a., b. oder c. zu berücksichtigen. 
Man erhitzt eine Probe in einer am einen Ende zugeschmol- 
zenen Glasröhre vor dem Löthrohre. 
a) Es bildet sich im kälteren Theile der Röhre 

kein Anflug, Abwesenheit des Quecksilbers. * 

b)Es bildet sich ein Anflug, Quecksilber, Cadmium 
oder Arsen. Der Anflug des ersteren, der aus lauter klei- 
nen Kügelchen besteht, kann mit dem Cadmium- oder 
Arsen-Anflug nicht verwechselt werden. 

§108. 

B. Der zu untersuchende Körper ist eine 

Flüssigkeit. , 

an verdampft ein Theilchen in einem Platin-Löffelchen oder 
einem kleinen Porzellantiegel und sieht, ob überhaupt etwas 
fgelöst war und (nach §. 107.) von welcher Natur der Rück- 
ind ist. 
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2) Man prüft mit Lackmiispapierea 

a} Blaues wird geröthet Diese Reaction kann sowok 
von einer freien Säure oder einem sauren Salze , als aocl 
von einem in Wasser löslichen Metallsalze herrühren. Uno 
diese beiden Fälle zu unterscheiden, gielst man etwas von 
der Flüssigkeit auf ein Uhr^as und stellt ein nur mit der 
äufsersten Spitze in verdünnte kohlensaure Kalilösung ge- 
tauchtes Stäbchen hinein ; bleibt die Flüssigkeit klar, oder 
löst sich ein entstandener Niederschlag beim Umrühren wie- 
der auf, so ist das erstere, entsteht eine bleibende Trübaoi^ 
das letztere, wenigstens im Durchschnitt, der Fall. Dass maa 
bei Gegenwart einer freien Säure oder eines sauren Salzei 
die Lösung nicht als eine blofis wässerige betraditen dürfen 
sondern bei der Untersuchung zugleich das für Körper, die 
in Wasser unlöslich und nur in Säuren löslich sind, Geltende 
zu beachten habe, versteht sich von selbst. 

b) Geröthetes wird blau; deutet auf freies oder kohlen- 
saures Alkali , auf freie alkalische Erden , alkalisdhe Schwe- 
felverbindungen, wie auch auf eine Reihe von sonstigen 
Salzen , welchen diese Reaction eigenthümlich ist. Bei Ge- 
genwart eines freien Alkali s kann ein in der Flüssigkeit auf- 
gelöster Körper ebenso gut zu den in Wasser löslichen, wie 
zu den darin unlöslichen gehören Wie man dies erfahrt 
und was man bei alkalischen Lösungen besonders zu berück- 
sichtigen habe, wird in der Folge §. 117. 1. 2. gezeigt 

3) Man prüft durch Geruch und Geschmack, oder, im Falle man 
damit nicht zu sicheren Resultaten gelangt , durch eine Destil- 
lation, ob das vorhandene einfache Lösungsmittel Wasser, 
Weingeist, Aether u. s. w. ist. Fmdet man, dass dasselbe nid^^ 
Wasser ist, so verdampft man die Lösung zur Trockne und 
verrährt mit dem Rückstande nach §. 107. 

4) Im Falle die Lösung eine wässerige ist und im Falle sie sanre 
Reaction zeigt , verdünnt man ein Theilchen derselben mit viel 
Wasser. Wird sie dadurch milchig getrübt, so deutet diese 
Erscheinung auf Antimon, Wismuth oder Zinn. Ver- 
schwindet der Niederschlag bei Zusatz von Weinsäure, so bat 
man Ursache auf Antimon , verschwindet er nicht durch Wein- 
säure, wohl aber durch Essigsäure, auf Wismuth zu schlielsen. 
Man verfährt mit der ursprünglichen Flüssigkeit, je nachdei0 
man sie als die Lösung einer einfachen oder zusanunengesetZ' 
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ten (gemengten) Substanz zu betrachten Grund hat, nach 
§. 110. oder nach §. 117. 

U. Auflösung der Körper oder Eiutheihing derselben nach 
! ihrem Verhahen zu gewissen Lösungsmitteln. 

§. 109. 

Die Lösungsmittel, deren wir uns bedienen, um einfache 
Körper oder Verbindungen einzutheilen und Gemenge zu schei- 
den, sind Wasser und Salzsäure oder in gewissen Fällen Salpe- 
tersäure; der Classen aber, in welche die Körper nach ihrem 
Verhalten zu denselben zerfallen, sind drei. 

Erste Glosse. In Wasser lösliche Körper. 

Zweite Class€, In Wasser unlösliche oder schwer 
lösliche, in Salzsäure oder Salpetersäure hingegen 
lösliche Körper. 

Driite Classe. In Wasser, wie in Salzsäure oder Sal- 
petersäure unlösliche oder schwer lösliche Körper. 

Da Metalllegirungen zweckmäfsiger auf eine etwas abwei- 
diende Art aufgelöst werden, soll für sie eine besondere Methode 
aufgestellt werden (§. 109. %.). 

Um die Auflösung oder Scheidung vorzunehmen, verfährt 
man nun folgendern^alsen : 

A. Der Körper ist weder ein regulinisches Metall, 

noch eine Metalllegirung. 

1) Man übergiefst etwa 15 bis 20 Gran des zu untersuchenden 
Körpers in Pulverform mit der zehn- bis zwölffachen Menge 
destillirten Wassers in einem Proberöhrchen und erhitzt über 
einer Spirituslampe zum Kochen. 

a] Er löst sich ganz. In dem Falle ist er, unter Berück- 
sichtigung des in der einleitenden Prüfung §. 108. 2. in Be- 
zug auf Reaction Gesagten , in die erste Glasse zu rechnen. 
Man verfährt mit der Lösung, je nachdem man darin eine 
oder mehrere Basen und Säuren voraussetzen muss, nach 
§. 110. oder n^h §. 117. 

b) Es bleibt auch nach längerem Kochen ein Rück- 
stand. Man lässt absetzen und filtrirt die Flüssigkeit ab, 
wo möglich so , dass man das Ungelöste im Röhrchen be- 
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hah. D^DD verdampft man einige Trcqpfen des klaren Fi 

trats aof blankem Platinbledi. Bleibt kein Rückstand, B 

war die Substanz in Wasser nnlöslicfa, man verfahrt nac 

§. 109. 2. Bleibt ein Rückstand , so ist die Verbmdang we 

nigstens theUweise löslidi. Man kodit nodmials mit Wasse 

aus und filtrirt zu der ersten Lösung. Mit dieser Flüssigkd 

verfährt man sodann, je nadi den Umständen, nach §. liC 

oder nach §. 117. Den Rückstand aber wäsdit man m 

Wasser aus und verfahrt damit nadi §. 109. 2. 

2) Einen solchen mit Wasser ausgekochten Rückstand übergiefe 

man mit verdünnter Salzsäure. Löst er sich nicht, so erhiti 

man zum Kochen , findet audi dadurch keine vollständige Ad 

lösung Statt . so giefst man ab und kocht den Rückstand nd 

concentrirter Salzsäure. 

Die Erscheinungen , welche dabei stattfinden können aa< 
wohl beachtet werden müssen, sind a) Aufbrausen, den 
tet auf Kohlensäure oder Schwefelwasserstoff, siehe §.111 
2. ß} Entwicklung von Chlor, weist auf Hyperoxydc 
chromsaure Salze etc. y] Entwicklung von Blausäure 
geruchy deutet auf unlösliche Cyanmetalle. Da letzten 
zweckmäßiger auf eine abweidiende Art zerlegt werd^ 
so ist ihnen ein eigener Abschnitt gewidmet, siäie §. 131 

a) Es erfolgt durch die Behandlung mit Salzsäur« 
vollständige Lösung; man verfahrt, je nach Umstän 
den, nach §. 113. oder nach §. 117. IL Der Körper gehör 
zur zweiten Qasse. 

Hierhin wird auch der Fall gerechnet, wenn nur ausgc 
schiedener Schwefel, der an Farbe und specifischem G^ 
Wichte leicht erkannt wird, ungelöst bleibt. 

b) Es bleibt ein Rückstand. In diesem Falle stellt mi 
das Röhrchen, in welchem sich die mit Salzsäure gekocb 
Probe befindet, einstweilen bei Seite und versucht eine ai 
dere Probe des zu untersuchenden Körpers durch Koch< 
mit Salpetersäure und nachherigen Zusatz von Wasser zu löse 
a) Sie löst sich dadurch ganz, oder es bleibt nur ausg> 

schiedener Schwefel ungelöst , alsdann gehört der Körp< 
gleichfalls 'zur zweiten Glasse, und man wählt diese Li 
sung zur weiteren Untersuchung auf Basen und verfäh 
je nach Umständen nach §. 113. oder nach §. 117. DI. 
ß) Es bleibt beim Kochen mit Salpetersäure ein Bückstan 
Alsdann sind folgende zwei Fälle zu unterscheiden: 
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aa) Man hat Grund, in der zu unteräuchenden 
Substanz nur eine Base und eine Säure vor- 
auszusetzen. Man übergiefst und erhitzt alsdann 
den Körper mit Königswasser. 
aa) Er löst sich. Man verfährt mit der Lösung nach 

§. 113. 
ßß) Er löst sich nicht. Man verrährt nach §. 116. 
bb) Man hat Grund, die zu untersuchende Sub- 
stanz als "eine mehrfach zusammengesetzte 
oder gemengte zu betrachten. Zum Auffinden 
der Basen bedient man sich in diesem Falle der auf- 
bewahrten salzsauren Lösung (§. 109. A. 2. b.). Man 
erhitzt zu dem Ende dieselbe mit dem unlöslichen 
Rückstande (mit welchem alsdann nach §. 109. 3. zu 
verfahren ist) noch einmal zum Kochen und filtrirt 
heifs in ein Röhrchen, das etwas Wasser enthält, kocht 
sodann den Rückstand mit etwas Wasser und filtrirt 
heifs zu der salzsauren Flüssigkeit. 

aa) Das Filtrat wird milchig trübe, deutet auf Anti- 
mon und Wismuth, oder setzt feine Krystalle ab, 
weist auf Blei hin. Man erwärmt es , . nöthigenfalls 
unter Zusatz von etwas Salzsäure, bis es wieder 
klar erscheint und verfährt damit nach §. 117. II. 

ßß) Es bleibt klar. Man verdampft einige Tropfen , um 
sich zu überzeugen, ob Salzsäure auch etwas aufge- 
löst habe. Bleibt ein Rückstand, so verfährt man mit 
dem Filtrat nach §. 117. II. 

) Hat kochende concentrirte Salzsäure einen Rückstand gelas 
sen, so wäscht man ihn mit Wasser aus und verfährt damit 
nach §. 130. 



B. Der Körper ist ein Metall oder eine 

Metalllegirung. 

Regulinische Metalle theilt man am besten nach ihrem Ver 
Iten zu Salpetersäure ein. 

Metalle, welche von Salpetersäure nicht ange 
griffen werden: Gold, Platin. 

12 
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ß) Es bleibt aach nach dem Kochen mit einer beuen Portion 
Weinstein- oder Weinsteinsäure-Lösung ein weifser Rück- 
stand, wahrscheinlich ^inn. Man filtrirt ab und versetzt 
die Lösung mit etwas Salzsäure, dann mit Schwefelwasser- 
stoflF- Wasser, Erfolgt ein orangerother Niederschlag, so 
ist Antimonoxyd Vorhanden. Von der Anwesenheit des 
Zinnoxyds muss man sich unter allen Umständen über- 
zeugen, indem man den Rückstand mit Gyankalium und 
Soda mengt und vor dem Löthrohre reducirt. Vergleiche 
§. 95. c. 7. 

IIL Eigentliche Untersuchung. 

Verbindungen, in welchen nur 6ine Basis und eine Sfture, oder 
ein Metall und ein Metalloid vorausgeisetzt wird. 

A. In Wasser lösliche Körper. 

Auffindung der Base *). 

§• 110. 

Ij Man setzt zu einem Theilchen der wässerigen Lösung etv^as 
Salzsäure. 

a) Es entsteht kein Niederschlag; deutet mit Bestimmt- 
heit auf die Abwesenheit des Silbers und Quecksilberoxy- 
duls, mit Wahrscheinlichkeit auf die des Bleies, Man geht 

» zu §. 110. 2. über. 

b) Es entsteht ein Niederschlag. Man theilt die Flüs- 
sigkeit, in der er suspendirt ist, in zwei Theile und setzt 
zum einen Ammoniak im Ueberschuss. 

a) Der Niederschlag verschwindet, die Flüssigkeit wird klar. 
Er ist alsdann Chlorsilber gewesen und zeigt die Gegen- 
wart des Silbers an. Zur Ueberzeugung prüft man die 
ursprüngliche Lösung mit chromsaurem Kali und mit 
Schwefelwasserstoff. Siehe §. 91. a. 3. und §. 97. b. 6. 

fi) Der Niederschlag wird schwarz. Er war alsdann Queck- 
silberchlorür , welches durch das Ammoniak in Quecksil- 
beroxydul verwandelt worden ist. Man erkennt daraus 
die Anwesenheit des Quecksilberoxyduls. Zur üe- 



*) Bei diesem Gange ist zugleich auf die Arseniksäuren Rücksicht genom- 
men , da ihre Ausmittelung im Wege liegt 

VI* 
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beizeu^un^ liruft man die orspriinfüche Leeaiig mit ZinB 
chlorüi uii(i iiiii fuetaliigicbem lüipfer. fiieiie §. 91. h. 
y Uar Sied^iVHcUlag bleibt unverändert. Et ist skäsm 
Cliiorbiei. welciies von Ammoniak weder zeraetzl. nos 
gelöst wild Man erkennt daraus die Gegsemvart ds 
Bi<Me^. Mail überzeugt sieh von seiner Ampmenheh «r 
Hterih dadufd), dasb man die zweite Hälflte der Flüssig; 
kei(, in wfilciifM- der durch Salzsäure hervorgebraditeNie^ 
derschlag suhpendirt ist , mit vielem WaiBser verdiinnt dbc 
erhitzt. Der Niederbchlag musi» sich auflesen, wenn es 
wirklich Chlorblei ist: asweitenß durch Zusatz von ver 
diinuler S<;hwei'el8aure 2ur ursprünglichen Lösung [§.91 c; 

2y Zu ded' mit ^>aJzbäure au^e^äuerten Flüssigkeit setzt man Scfawe 
fdwa£>sei'6t(>ff- Wabber, biö dieselbe audii nach dem Cmsdiät 
tehi deuUicIi darijiach riecht, und erwärml. 
ä^ Uiii t^lübbi^keit bleibt klar Man gebt zn 3 übei 
denn Blei; Wismuth, Kupfer, Cadminm. Qoeciksilberoiy« 
Gold; i^latiij, Ziiui, Anti0K>n, Arsenik und Easenoxyd sio 
iii<.-ijt /u^<*^eii. 
b; Maa erhall einen Niederschlag. 

£^y 1) e r s e i b <^ i b t w e i f s. Er rührt alsdann von aosgesdii 
deinem Schwefel lier und deutet auf Eisenoxyd (§. 89. J 
Man niubb bich jedoch , da die Abscheidnng des Sdiwef£ 
auch von anderen Substanzen bewirkt worden sein könni 
von der (je^^enwart des Kisenoxyds unter allen Umstä 
den diu'ch Aninioniak und durch Ferrocyankalium in d 
urbpriinglichen Lösung überzeugen (§. 89. f.). 
ß) Der NindHrbchlag ist gelb. Er kann alsdann Schw 
fülcadniiuin , Sehwefblarsenik und Zinnsulfid sein und de 
tet düuumC'h entweder auf Cadmium, auf Arsenik od« 
ZinuoKyd hin. Zur üntorsehoidung dieser Fälle setzt m; 
SU einer Probe der Flüssigkeit, in welcher derNiederschh 
suspemlirt ist. Ammoniak im Uoberschuss. 
aa) ür veruvkioindei nichi, Cadmium, denn das Schw 
fulcadmium ist in Ammoniak unlöslich. Ueberzeugui 
durch das Lölhrohr i^jj. 92. d.), 
hb^ tV verschwindet, Ziimoxyd oder Arsenik. Man set 
zu einem Theilchen der ursprünghehen Lösung Ar 
mouiak. 

««) Ha etUsteht em weifser Niederschlag y Zinnoxy 
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Ueberzeagonff durch Reduction dieses Niederschla- 
ges mit Cyankalium und Soda vor dem Löthrohre 
(§. 95. c.> 
ßß) Es efUsteht kein Niederschlag , Arsenik. Verge- 
wisserung durch Darstellung eines Hetallspiegels 
ans der ursprünglichen Substanz oder dem Schwe- 
felarsenniederscUage mit Cyankalium und Soda oder 
auf eine sonstige Art, und ferner durch Behandeln 
der ursprünglichen Substanz mit Soda in der inne- 
ren LöUirohrflamme (§. 95. d.). 
^)Der Niederschlag ist orangefarben. Er ist als- 
dann Schwefelantimon und deutet Antimonoxyd an. 
Man überzeugt sich durch einen Reductionsversuch vor 
dem Löthrohre (§. 95. a.). 
j) Der Niederschlag ist braun. Er ist alsdann Zinn- 
suUiir und deutet Zinnoxydul an. Zur Ueberzeugung 
prüft man ein Theilchen der ursprünglichen Lösung mit 
Quecksilberchloridlösung, ein anderes mit Goldsolution 
(§ 95. b.). 
s) Der Niederschlag ist schwarz. Er kann alsdann 
Schwefelblei, Schwefelkupfer, Schwefelwismuth, Schwe- 
felgold, Schwefelplatin und Quecksilbersulfid sein. Man 
macht zur Unterscheidung dieser Fälle folgende Versuche 
mit der ursprünglichen Lösung. 

aa) Zu einem Theilchen setzt man verdünnte Schwefel- 
säure. V^eifser Niederschlag, Blei. Ueberzeugung 
durch chromsaures Kali (§. 91. c). 
bb) Zu einem Theilchen setzt man Ammoniak im Ueber- 
schuss. Blauer Niederschlag, sich im Ammoniaküber- 
schuss mit lasurblauer Farbe lösend, Kupfer. Ueber 
zeugung mit Ferrocyankalium (§. 92. b.). 
cc) Zq einem Theilchen setzt man Kali, gelber Nieder- 
schlag, Quecksilberoxyd. Ueberzeugung mit Zinn- 
chlorür und metallischem Kupfer (§. 92. a.). 

Die Anwesenheit des Quecksilberoxyds giebt sich in 
der Regel schon dadurch zu erkennen , dass der Nie- 
derschlag, der durch Zusatz von SchwefelwasserstoflF- 
Wasser entsteht, nicht gleich von Anfang schwarz er- 
scheint, sondern erst bei Zusatz von überschüssigem 
Fällungsmittel durch Weifs, Gelb und Orange in diese 
Farbe übergeht (§. 92. a. 3.). 
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dd) Ein Theilchen der ursprünglichen Lösung verdampft 
man in einem Porzellantiegelchen beinahe zur Trocluie 
und spült alsdann den Rückstand in ein halb mit Was- 
ser gerüUtes Proberöhrchen. Entsteht eine milchige 
Trübung, so rührt sie von einem basischen Wismutib- 
salze her und lässt also Wismuth erkennen, lieber- 
Zeugung durch das Löthrohr (§. 92. c). 

ee) Zu einem Theilchen der ursprünglichen Lösung setzt 
man Eisenvitriollösung. Entsteht ein feiner, schwarzer 
Niederschlag von regulinischem Gold, so ist dieses 
Metall zugegen. Ueberzeugung durch Behandeln die- 
ses Niederschlages vor dem Löthrohre oder durch 
Prüfung der ursprünglichen Lösung mit Zinnchlorür 

(§. 94. a.). 
ff) Zu einem Theilchen der Lösung setzt man Ghlorkalium. 
Entsteht ein gelber krystallinischer Niederschlag, so 
ist P 1 a t i n zugegen. Ueberzeugung durch Glühen die- 
ses Niederschlages (§. 94. b.). 

3) Zu einem Theilchen der ursprünglichen Lösung setzt man Sal- 
miak, sodann Ammoniak bis zur alkalischen Reaction und end- 
lich, gleichgültig ob durch Ammoniak ein Niederschlag ent- 
stand oder nicht, Schwefelammonium. 

a) Es entsteht kein Niederschlag. Man geht zu §. 110. 
4, über, denn Eisen, Kobalt Nickel , Mangan, Zink, Chrom 
und Thonerde sind nicht vorhanden. _ 

b) Es entsteht ein Niederschlag. 

a) Er ist schwarz. Eisenoxydul , Nickel oder Kobalt. Maa^ 

versetzt ein Theilchen der ursprünglichen Lösung mit kau — 

stischem Kali. * 

aa) Man erhält einen schmutzig grünlichweifsen Nieder — 
schlag, der an der Luft sehr bald rothbr^un wird, Ei — 
senoxydul. Man überzeugt sich durch Ferridcyan— 
kalium (§. 89. e.). 

bb) Man erhält einen hellgrünlichen Niederschlag, der 
seine Farbe nicht ändert, Nickel. Ueberzeugung durch 
Ammoniak und Zusatz von Kali (§. 89. c). 

cc) Man erhält einen himmelblauen, beim Kochen missfar- 
big und dunkel werdenden Niederschlag, Kobalt. 
Ueberzeugung durch das Löthrohr (§. 89. d.). 
ß) Er ist nicht schwarz. 
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aa) Ist er deutlich fleischroth, so ist er Schwefelmangan 
und deutet Manganoxydul an. Man überzeugt sich 
durch Zusatz von Kali zur ursprünglichen Lösung oder 
durch das Löthrohr (§. 89. b.). 
hb) Ist er bläulich grün, so ist er Chromoxydhydrat und 
deutet also auf Chromoxyd. Man überzeugt sich, in- 
dem man die ursprüngliche Lösung mit Kali prüft und 
vor dem Löthrohre (§. 88. b.). 
CO) Ist er weifs, so kann er Thonerdehydrat oder Schwe- 
felzink sein, also entweder Thonerde oder Zinkoxyd 
anzeigen. Man setzt zur Unterscheidung beider zu ei- 
nem Theilchen der ursprünglichen Lösung tropfen- 
weise Kali, bis der entstandene Niederschlag eben vde- 
der gelöst ist und fügt 

aa) zu einer Probe der kaiischen Lösung Schwefelwas- 
serstofiF- Wasser ; ein dadurch hervorgebrachter wei- 
fser Niederschlag lässt Zink erkennen, üeber- 
zeugung mit Kobaltsolulion vor dem Löthrohre 
(§• 89. a.); 
ßß) zu einer anderen Probe der kaiischen Lösung Chlor- 
ammonium. Weifser Niederschlag zeigt Thonerde 
an. Ueberzeugung mit Kobaltsoluüon vor dem Löth- 
roip (§. 88. a.). 



Benaerkung zu §. 110. 3. /3. 

Da sehr geringe Verunreinigungen die Farben der sub 
§. HO. 3. b. ß. betrachteten Niederschläge undeutlich ma- 
chen können, so ist im Falle dieses stattzufinden scheint, 
zur Entdeckung des Mangans > Chroms, Zinks und der 
Thonerde folgender Weg einzuschlagen. 

Man setzt zu einem Theilchen der ursprünglichen Lö- 
sung Kali im Ueberschuss. 

aa) Es entsteht ein weifslicher Niederschlag, der sich im 
Ueberschuss des Fällungsmittels nicht löst und an der 
Luft bald braunschwarz wird, Mangan. Man über- 
zeugt sich durch das Löthrohr (§. 89. b). 
bb) Es entsteht ein Niederschlag, der sich im Ueberschuss 
des Kali's löst, Chromoxyd, Thonerde, Zink. 
aa) Man setzt zu einer Probe der kaiischen Lösung 
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SchwefelwasserstofiF- Wasser. Weifser Niederschlags 
Zink. 

ßß) Im Falle die ursprüngliche oder die kaiische Lösung 
grün erscheinl, und im Falle der durch, Spli er- 
zeugte, im Uebersdiuss sich wieder löifiigfd Nie- 
derschlag bläulich war, ist Chromoxyd zugegen. 
Ueberzeugung durch Kochen der kaiischen Lösung 
und durch das Löthrohr (§v 88. b.). 

yy) Man setzt der kaiischen Lösung Chlorammonium zu. 
Weifser Niederschlag, Thonerde. Ueberzeugung 
wie oben. 

4) IKIan Tugt zu einem Theilchen der ursprünglichen Lösung Chlor- 
ammonium und kohlensaures Ammoniak, dem etwas Aetzam- 
moniak zugesetzt ist, und erwärmt. 
^•*a) Es entsteht kein Niederschlag, Abwesenheit von Ba- 
ryt, Strontian und Kalk. Man geht zu §. 110. 5. über. 
• b) Es entsteht ein Niederschlag, Anwesenheit von Ba- 
ryt, Strontian oder Kalk. 

Man setzt zu einer Probe der ursprünglichen Lösung Gyps- 
solution und erwärmt. 
a) Es entsteht auch nach 5 — 10 Minuten keine Trübung, 

Kalk. Ueberzeugung durch OxalsäuÄ(§. 87. c). 
ß) Es entsteht von Anfang keine Trübung, wohl aber nach 
einiger Zeit, Strontian. Man überzeugt sich durch die 
Alkoholflamme (§. 87. b). 
y) Es entsteht sogleich ein Niederschlag, Baryt. Man über- 
zeugt sich mit Kieselfluorwasserstpffsäure (§. 87. a.) . 

6) Zu der Probe von 4, in der man durch kohlensaures Ammo 
niak nach Salmiakzusalz keinen Niederschlag erhalten hat, 
setzt man phosphorsaures Natron. 

a) Es entsteht kein Niederschlag, auch nicht nach dem 
Durchschütteln der Flüssigkeit, Abwesenheit der Magnesia. 
Man geht zu §. 110. 6. über. 

b) Es entsteht ein krystallinischer Niederschlag, 
Magnesia. 

6) Man verdampft einen Tropfen der ursprünglichen Lösung auf 
Platinblech und glüht, 
a) £5 bleibt kein fixer Rückstand. Man prüft alsdann 
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anf Ammoniak, indem man zur ursprünglichen Lösung 
Kali setzt und den Geruch, die Nebel mit Essigsäure und die 
Readion des entweichenden Gases prüft (§. 86. c). ^ . 
bjEsJiileibt ein fixer Rückstand, Kali oder Natron. Man 
imi^jm liiK niTlii il(h( » der ursprünglichen Lösung (welbhe, 
sofeme sie sehr verdünnt sein sollte, erst durch Abdampfen 
za concentriren ist) Weinsteinsäure und schüttelt tüchtig um. 
a) Kein Niederschlag , auch nicht nach zehn bis fünfzehn 
Minuten, Natron. Ucbcrzeugung durch die Löthrohr- 
und Weingeistflamme (§. 86. b.). 
ß) Krystallinischer körniger Niederschlag, Kali, üeberzeu- 
gnng durch Platinchlorid, durch die Löthrohr- und Wein- 
geistflamme (§. 86. a.). 



Verbindangen, in welchen nur eine Basis und eine Sfture u. s. w. 

vorausgesetzt wird. • • 

A. In Wasser lösliche Körper. Auffindung der Säure. 

I. Einer unorganischen. 
§. 111. 

Man überlegt vor Allem, welche Säuren überhaupt mit der 
gefundenen Base in Wasser lösliche Verbindungen bilden und 
nimmt bei der folgenden Prüfung darauf Rücksicht. *. % 

1) Die arsenige und die Arseniksäure erkennt man schon 
beim Aufsuchen der Basen; man unterscheidet sie durch ihr 
Verhalten zu salpetersaurem Silber, oder zu Käli^und Kupfer- 
vitriol, siehe §. 95. d. und e. 

2) Auf die Kohlensäure, Hy drothionsäure und Chrom- 
säure wird man ebenfalls schon bei dem Aufsuchen der Base 
nach dem vorgeschriebenen Gange hingewiesen. Die beiden 
ersten geben sich durch Aufbrausen beim Zusatz von Salzsäure 
zu erkennen ; man unterscheidet dieselben durch den Geruch 
und überzeugt sich nöthigenfalls von der Anwesenheit der 
Kohlensäure durch Kalkwasser , siehe §. 100. a. , von d^r des 
Schwefelwasserstoffs durch Bleilösung (§. 101. e.). Auf die 
Chromsäure wird man in allen Fällen durch die gelbe oder 
roihe Farbe der Lösung, sowie durch den Farbeuwecfea^V d^'c- 
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selben und die Schwefelabscheidung beim Zusatz des Schwe- 
felwasserstoff-Wassers hingewiesen. Man überzeugt sich von 
ifirer Anwesenheit durch Blei- und Silbersolution (§. 97. b.). 

fr 

3) Man setzt zu einer Probe der Lösung, nachdem jfyiß^ sie im 

Falle saurer Reaction mit Änmioniak neutral oder schwach al- 
kaiisch gemacht hat , Chlorbar^ um. 

a) Die Flüssigkeit bleibt klar. Man geht zu §. 111. 4. 
über; es wird dadurch die Abwesenheit der Schwefelsäure, 
Phosphorsäure und Kieselsäure mit Gewissheit, die der 
Oxalsäure und Borsäure mit Wahrscheinlichkeit angedeutet. 
(Die- Barytverbindungen dieser beiden letzteren Säuren wer- 
den nämlich durch Ammoniaksalze in Auflösung erhalten 
und der borsaure Baryt scheidet sich aus verdünnten Lösun- 
gen überhaupt nicht aus.) 

b) Es entsteht ein Niederschlag. Man setzt verdünnte 
• Salzsäure im Ueberschuss zu. 

a) Er löst sich auf, keine Schwefelsäure. Man geht zu 4 

über. 
ß) Er bleibt ungelöst und wird auch von vielem Wasser nicht 

aufgenommen, Schwefelsäure. 

4) Man setzt zu einer neuen Probe , nachdem sie bei saurer Re- 
action mit Ammoniak neutral oder schwach alkalisch gemacht 

^worden ist, Gypssolution und zuvor, im Falle in der Lösung; 
sich noch kein Ammoniaksalz befindet, etwas Salmiak. 

a) Es entsteht kein Niederschlag; Abwesenheit der Oxal- 
säure und der Phosphorsäure. Man geht zu §. 111. 5. über. 

b) Es entsteht ein Niederschlag. Man setzt Essigsäure 
im Ueberschuss zu.. 

a) Er löst sich auf, Phosphorsäure; Ueberzeugung mit 
schwefelsaurer Magnesia und Ammoniak, mit SUbersola- 
tion und vor dem Löthrohre (§. 99. a.). 

ß) Er bleibt ungelöst, wird aber von Salzsäure leicht aufge- 
nommen, Oxalsäure; Ueberzeugung durch concentrirte 
Schwefelsäure (§. 99. c). 

5) M^ macht eine neue Probe mit Salpetersäure sauer und setzt 
alsdann salpetersaure Silberlösung zu. 

a) Die Flüssigkeit bleibt klar. Sichere Abwesenheit von 
Cbhr und Jod, wahrscheinliche von Cyan. 



^ 
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(Von den löslichen Cyanmetallen wird nämlich das Queck- 
silbercyanid durch salpetersaures Silber nicht gefällt; ob 
man auf dieses Rücksicht zu nehmen hat, ersieht man 
aus der gefundenen Base; wie man in demselben das 
Cyan nachweist, siehe §. 101. d.). — 
Man geht zu §. 111. 6. über, 
b) Es entsteht ein Niederschlag. Man setzt Ammoniak 
im Ueberschuss zu. 
a) Er löst sich nicht , Jod, Ueberzeugung mit Stärkemehl. 

(S. 101. c). 
ji) JSV löst sich. Löst er sich leicht, so hat man Ursache» 
Chlor, löst er sich schwieriger und erst bei Zusatz von 
viel Ammoniak, Cyan zu vermuthen. Man überzeugt 
sich von der Anwesenheit des Chlors durch Prüfung der 
ursprünglichen Flüssigkeit mit salpetersaurem Quecksilber- 
oxydul und durch das Verhalten des Silbcrniederschlages 
in der Hitze (§. 101. a.), von der des Cyans aber durch 
Zusatz von Kali, Eisenoxyduloxydlösung und Salzsäure 
zur ursprünglichen Lösung (§. 101. d.). 

6) Man übergiefst ein Theilchen des festen Körpers oder, im Falle 
man eine Flüssigkeit hat, den durch Abdampfen erhal- 
tenen Rückstand mit etwas Schwefelsäure, setzt Alkohol 
zu und entzündet diesen. Erscheint die Flamme beim Umrüh- 
ren grün, so ist Borsäure zugegen. 

T) Auf die Salpetersäure wird man in der Regel schon bei der 
vorläufigen Prüfung hingeführt (§. 107. I. 2. c). Man überzeugt 
sich von ihrer Gegenwart durch Eisenvitriol und Schwefelsäure, 
sowie durch Indigosolution (§. 102. a.). 

8) Vfas die Auffindung der an und für sich oder in löslichen Ver- 
bindungen seltner vorkommenden Chlorsäure, Flusssäure und 
Kieselsäure und die des Broms betrifft, so verweise ich auf 
§. 126. am Ende. 
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Verbindungen, in welchen nur eine Basis und eine Sfture u. s. w. 

vorausgesetzt wird. 

A. In Wasser lösliche Körper. Auffindang der Säure. 

II. Einer organische^n. 

§• 112. 

1) Man setzt zu einem Theilchen der wässerigen Lösung Ammo- 
niak bis zur schwach alkalischen Reaction, dann Chlorcalcium. 
Im Falle die Lösung neutral war, fügt man vor dem*£usatze 
des Chlorcalciums etwas Chlorammonium zu. 

a) Es entsteht kein Niederschlag, auch nicht nach 
dem Umschütteln und nach Verlauf einiger Hi- 
nuten. Abwesenheit der Oxalsäure und Weinsteinsäure. 
Man geht zu §. 112. 2. über. 

b) Es entsteht ein Niederschlag. Man setzt zu einer 
neuen Probe Kalkwasser im Ueberschuss und fugt alsdann 
zu dem entstandenen Niederschlage Salmiaklösung. 

a) Der Niederschlag verschwindet, Weinsteinsäure. 
Ueberzeugung durch essigsaures Kali, sicherer aber durch 
das Verhalten des durch Chlorcalcium entstandenen Nie- 
derschlages zu Aetzkali (§ 103. b.). 

ß) Der Niederschlag verschwindet nicht, Oxalsäure. Ue- 
berzeugung durch concentrirte Schwefelsäure (§. 99. c). 

2) Die Flüssigkeit von 1. a. erhitzt man zum Kochen, erhält sio 
darin eine Zeit lang und setzt der kochenden Flüssigkeit noch 
etwas Ammoniak zu. 

a)Siebleibtklar, keine Citronensäure. Man geht zu §. 112- 

3. über. 

b) Sie trübt sich und setzt einen Niederschlag ab, 
Citronensäure. 

3) Die Flüssigkeit von 2. a. vermischt man mit Alkohol. 

a) Sie bleibt klar, kieine Aepfelsäure. Man geht zu §. 112. 

4. über. 

b) Sie wird gefällt, Aepfelsäure. Man überzeugt sich 
unter allen Umständen von ihrer Anwesenheit durdi 
essigsaures Blei (§. 103. e.). 
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4) Man madit eine Probe der ursprünglichen Lösung , im Falle 
sie es nicht schon ist, durch Ammoniak oder Salzsäure ganz 
neutral und setzt Eisenchlorid lösung zu. 
a)Es entsteht ein zimmtbrauner oder schmutzig 
gelber, voluminöser Niederschlag. Man wäscht 
denselben aus, erwärmt ihn mit Ammoniak, filtrirt, engt ein, 
theilt in zwei Theile und setzt zum einen etwas Salzsäure, 
zum anderen Alkohol und Chlorbaryum. Entsteht durch er- 
stere ein Niederschlag, so ist Benzoesäure zugegen. Ein 
Niederschlag mit Chlorbaryum lässt Bernstein säure er- 
kennen. Yergl. §. 104. a. und b. 
b) Es entsteht eine ziemlich intensive tiefrothe 
Färbung der Flüssigkeit, und bei längerem Ko- 
chen scheidet sich ein hell rothbrauner Nieder- 
schlag ab. Essigsäure oder Ameisensäure. 

Man erwärmt ein Theilchen des zu untersuchenden festen 
Salzes oder des durch Abdampfen der Flüssigkeit (wenn sie 
sauer ist, muss zuvor Kali bis zur Neutralität zugesetzt wer- 
den) eriialtenen Rückstandes mit Schwefelsäure und Alkohol 
(§. 105. a.); Geruch nach Essigäther giebt Essigsäure zu 
erkennen. 

Von der Anwesenheit der Ameisensäure, auf welche 
man schliefsen muss , wenn man keine Essigsäure gefunden 
hat, überzeugt man sich durch salpetersaures SUberoxyd 
and Quecksilberchlorid (§. 105. b.). 



Verbindungen, in weichen nur eine Basis und eine Säure u. s. w. 

vorausgesetzt wird. 

B. In Wasser unlösliche oder schwer lösliche, in 
Salzsäure, Salpetersäure oder Königswasser 

lösliche Körper. 

Auffindung der Base ^). 

§- 113. 

Einen Theil der Lösung in Salzsäure, Salpetersäure oder Kö- 
igswasser verdünnt man mit Wasser **) und verfährt sodann 



*) Bei diesem Gange ist zugleich auf einige Salze Rücksicht genommen, da 

man geradezu auf dieselben hingeführt wird. 
^ Entsteht beim Zusatz des Wassers eine weifse Trübung oder Fällung, so 

deutet dieselbe auf Antimon, Wismuth oder Zinn. Vergl. §. 108- 4. 
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zur Aofifindim^ der Base genan nach §. 110., indem man, n 
Falle die Auflosong eine salpetersaure ist, bei 1., im Falle si 
aber schon Salzsäure enthält , bei 2. b^nnt Dabei ist Folgai 
des wohl zu beachten: Hat man einen in Wasser löslichei 
Körper und man bekommt im Laufe der Untersuchung mil 
Schwefelammonium, nach Neutralisation der vorher zugesetzter 
oder überhaupt vorhandenen Säure mit Ammomak, einen weifsei 
Niederschlag, so kann dieser nur Schwefelzink oder Thonerdc 
sein, wie wir oben §. HO. 3. b. ß. cc. gesehen haben. Anden 
verhält es sich, wenn der Körper in Wasser nicht löslict 
war, von Salzsäure aber aufgenommen wurde. Es kann näm- 
lich alsdann ein solcher durch Schwefelammonium bei Gegen- 
wart von Salmiak hervoi^brachter weifser Niederschlag aud 
von einer phosphorsauren alkalischen Erde, sowie von 
oxalsaurem Kalk. Baryt imd Strontian herrührep. Be- 
kommt man demnach bei Untersuchimg einer sauren Lösung un- 
ter den angeführten Umständen bei Befolgung des Ganges nacb 
§. HO. bei 3. b. ß, cc. einen weifsen Niederschlag, so verfahrt 
man folgendermalsen : Man setzt zu einer kleinen Probe der or- 
sprünglichen salzsauren Lösung kaustisches Kali im Ueberschuss. 

1) Der entstehende Niederschlag löst sich im Ueber- 
schuss des Fällungsmittels wieder auf, AbweseDheil 
der Erdsalze, Anwesenheit von Zink oder T honerde. Zu 
ihrer Unterscheidung prüft man die kaiische Lösung mit Schwe- 
fel wasserstoflF und Chlorammonium, siehe oben §. 110. 3. b. ß 
ca Die Thonerde kann als phosphorsaure Thonerde vor- 
handen gewesen und gefällt worden sein. Man erforscht dies 
indem man den Niederschlag in etwas Salzsäure löst, Weifr 
steinsäure zufügt, mit Ammoniak übersättigt und mit schwefel 
saurer Magnesia versetzt. Im Falle Phosphorsäure zugegei 
ist , entsteht (meistens erst nach einiger Zeit) ein Niederschlaj 
von basisch phosphorsaurer Ammoniak - Talkerde. 

2) Der entstehende Niederschlag löst sich in über 
schüssigem Kali nicht wieder auf. Anwesenheit eine 
phosphorsauren oder Oxalsäuren Salzes mit alkalisch erdig< 
Basis. Man prüft nun zuerst vorläufig, ob man mit einer oxa 
sauren oder mit einer phosphorsauren Verbindung zu thun h 
indem man ein Theilchen des ursprünglichen Körpers glül 
Geht derselbe dabei unter geringer Schwärzung oder au( 
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ohne dieselbe in eine kohlensaure Verbindung über, was man 
leicht daran erkennt, dass die geglühte Masse (nach Zusatz 
von etwas Wasser) beim Uebergiefeen mit Säuren aufbraust, 
während der Körper, ungeglüht, ruhig gelöst wird, so ist das 
Salz ein oxalsaures, bleibt er unverändert, ein phosphor- 
saures. 

a)Die vorläufige Prüfung deutete auf eine phos- 
pborsaure Verbindung hin. 

Uan setzt zu einer Probe der ursprünglichen salzsauren 
Lösung Ammoniak bis zur schwach alkalischen Reaction, 
dann Essigsäure, bis der entstandene Niederschlag wieder 
gelöst ist, und fügt nunmehr einen Tropfen Eisenchloridlö- 
sang zu. Das Entstehen eines gelblich weifsen, gelatinösen 
Niederschlages (phosphorsaures Eisenoxyd) bestätigt die An- 
wesenheit der Phosphorsäure. Man setzt nun zu der- 
selben Flüssigkeit tropfenweise so lange Eisenchlorid zu, bis 
die Flüssigkeit (von sich bildendem essigsauren Eiscnoxyd) 
deutlich roth erscheint und erhitzt alsdann anhaltend zum 
Kochen. Es entsteht ein rothbrauner Niederschlag, welcher 
von der farblosen Flüssigkeit unmittelbar nach dem Kochen 
abfiltrirt wird. — Durch diese Operation wird die Phosphor- 
säure von ihrer Base getrennt und, an Eisenoxyd gebunden, 
nebst freiem Oxydhydrat niedergeschlagen. Die alkalisch 
erdige Basis aber hat man als Chlorverbindung in dem Fil- 
trat. Ihre weitere Erkennung geschieht auf die gewöhnliche 
Art, siehe §. HO. 4. 
b)Die vorläufige Prüfung deutete auf eine Oxal- 
säure Verbindung hin. 

Man kann alsdann zwei Wege einschlagen, um die Basis 
und die Säure mit Sicherheit zu erkennen. 

Der -erste ist der, dass man ein Theilchen der Verbin- 
dung glüht, den Rückstand in Salzsäure löst und in dieser 
Lösung die alkalisch erdige Basis auf die gewöhnliche Art 
darthut. Von der Anwesenheit der Oxalsäure überzeugt 
man sich alsdann durch das Verhalten einer weiteren Probe 
zu concentrirter ScWrefelsäure (§. 99. c). 

Der zweite ist der, dass man ein Theilchen der Ver- 
bindung mit concentrirter kohlensaurer Kalilösung einige 
Zeit kocht und dann die Flüssigkeit von dem Rückstande 
abfiltrirt. Durch diese Behandlung erhält man die alkalisch 
erdige Basis an Kohlensäure gebunden im Rückstande, die 
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Oxalsäure aber mit Kali vereinigt in der Lösung; man wei 
sie darin, nachdem man mit Essigsäure sauer gemacht ha 
mit Gypssolution nach (§. 99. c). Den Rückstand löst m^ 
nach dem Auswaschen in Salzsäure und verfahrt mit A 
Lösung wie gewöhnlich (§. 110. 4). 



Verbindungen, in welchen nar eine Basis und eine Sture u. s. 

vorausgesetat wird. 

B. In Wasser unlösliche oder schwer lösliche, i 
Salzsäure, Salpetersäure oder Königswasser 
lösliche Körper. Auffindung der Säure. 

I. Einer unorganischen. 

§• 114. 

1) Chlorsäure kann nicht zugegen sein, denn die chlorsaure 
Salze sind sänmitlich in Wasser löslich; auf Salpetersäur 
hat man ebenfalls gewöhnlich keine Rücksicht zu nehmen, d 
sich auch die salpetersauren Salze fast alle in Wasser lösen 
Der Ausnahmen sind wenige. Als die am häufigsten vorkom 
mende verdient das basisch salpetersaure Wismuth erwähn 
zu werden. Man überzeugt sich von der Anwesenheit der Sal 
petersäure in solchen Verbindungen am. schnellsten durch di< 
Verpu£fung, wenn man sie auf glühende Kohlen wirft. Ge 
nauer durch die Verpuffung, welche beim Zusammenschmel 
zen mit Cyankalium entsteht, siehe §. 102. a. — Wegen der ii 
Wasser unlöslichen Cyanmetalle siehe §. 131. 

2) Die arsenige und Arseniksäure, die Kohlensäure 
Hydrothionsäure und Chromsäure hat man schon be 
der Prüfung auf Basen gefunden, und zwar wurde man auf dii 
letztere durch die gelbe oder rothe Farbe der Verbindung 
durch die Chlorentwicklung beim Kochen mit Salzsäure un« 
durch die nachherige Auffindung von Chromoxyd in der Lö 
sung hingewiesen. Die sicherste Methode, sich von der Ge 
genwart der Chromsäure zu überzeugen, welche sieh in allei 
Fällen anwenden lässt, ist die, dass man die Verbindung mi 
etwas kohlensaurem Natron und Salpeter zusammenschnoilz 
(§• 97. b.). 
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3) Man koohl eine Probe der Substanz mit Salpetersäure. 

a) Entwickelt sich dabei Stickoxydgas , welches sich durch die 
rothen Dämpfe von salpetriger Säure , die es beim Zusam- 
mentreffen mit Luft bildet, zu erkennen giebt, so deutet Dies 
ein Schwefelmetall, entwickelt sich Kohlensäure, ein 
kohlensaures Salz an. Von der Anwesenheit eines Seh we- 
felroetalls überzeugt man sich alsdann leicht, wenn man die 
salpetersaure Lösung mit Chlorbaryum prüft ; sie muss da- 
mit einen auch in vielem Wasser nicht löslichen Niederschlag 
von schwefelsaurem Baryt geben. Ebenso sicher erkennt 
man Schwefelmetalle vor dem Löthrohre, siehe §. 101. e. 

bj Entweichen violette Dämpfe, so ist die Verbindung ein Jod- 
metall. Uebcrzeugung durch ein mit Amylum bestrichenes 
Papier (§. 101. c). 

i) Zq einem Theilchen der salpetersauren Lösung, welche man, 
im Falle bei der Behandlung mit Salpetersäure ein darin un- 
löslicher Rückstand geblieben ist, zuvor filtrirt, setzt man, nach 
Verdünnung mit Wasser, salpetersaures Silberoxyd; weifser 
Niederschlag, in Ammoniak löslich, beim Erhitzen ohne Zer- 
setzung schmelzend, Chlor. 

i) Han kocht eine Probe mit Salzsäure , filtrirt , wenn nöthig, und 
setzt, nach Verdünnung mit Wasser, salpetersauren Baryt zu; 
entsteht ein weifeer, auch bei Zusatz von viel Wasser nicht 
verschwindender Niederschlag, so ist die Säure Schwefel- 
säure. 

6) Auf Borsäure prüft man wie oben, §. 111. 

7) War von allen bisher genannten Säuren keine zugegen, so hat 
man Grund, auf die Gegenwart von Phosphorsäure oder 
Oxalsäure oder auch auf die Abwesenheit eines aciden Kör- 
pers zu schliefsen. Im Falle die Phosphorsäure an eine alka- 
lische Erde und die Oxalsäure an Kalk, Baryt, oder Strontian 
gebunden gewesen wäre, hätte man sie schon beim Aufsuchen 
der Basen erkannt (§. 113.), man hat daher jetzt nur nöthig, 
auf dieselben Rücksicht zu nehmen, wenn die Untersuchung 
eine andere Basis ergeben hat. Man wendet alsdann zur Prü- 
fung die von den schweren Metallen befreite Flüssigkeit, sei 
es, dass dieselben aus saurer Lösung durch Schwefel wasser- 
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Stoff, sei es , dass sie aus alkalischer durch Schwefelammomam 
gefallt worden sind , an , und weist die beiden Säuren darin, 
wie oben §.111. 4., nach. 

8) WegenAuffindungderKieselsäure, desBrams undFlaors 
siehe §. 126. am Schlüsse. 



Verbindangen, in welchen nar eine Basis nnd eine Stare 

vorausgesetzt wird. 

B. In Wasser unlösliche oder schwer lösliche» i 
Säuren lösliche Körper. Auffindung der Säure. 

. II. Einer organischen. 

§. 115. 

1) Man löst eine Probe in möglichst wenig Salzsäure. Bleibt e 
Rückstand, so ist dieser durch Erhitzen auf Benzoesäur 
zu prüfen. Zur Lösung setzt man kohlensaures Kali imlJebe 
schuss, kocht eine Zeit lang und filtrirt. Man hat jetzt nnt-^ 
allen Umständen die organische Säure in dem alkalischen Fi 
trat. Man sättigt dieses daher genau mit Salzsäure und prü 
diese Flüssigkeit wie oben §. 112. angegeben. Auf Ameisei 
säure braucht man nicht Rücksicht zu nehmen, da ihre Salz 
sämmtlich in Wasser löslich sind. 

2) Die Essigsäure findet man in solchen Verbindungen mittels 
Schwefelsäure und Alkohol am schnellsten (§. 105. a.). 



Verbindungen, in welchen nur eine Basis und eine Sftnre n.8.i 

▼orausgesetKt wird. 

C. In Wasser, in Salzsäure, Salpetersäure und 
Königswasser unlösliche oder schwer lösliche Köi 
per. Auffindung der Base und der Säure. 

§. 116. 

Unter dieser Rubrik betrachten wir hier schwefelsai 
ren Baryt, schwefelsauren Strontian, schwefelsai 
ren Kalk, Kieselerde, schwefelsaures Bleioxy 



In Waiser und SAurea nnlösliche Körper. --* S* il^* 1^ 

hlorblei und Ghlorsilber, als diejenigen Verbindungen, 
/eiche von allen hierher gehörigen allein häufig vorkommen, 
[insicbtlich der in diese Classe gehörigen seltner zur Untersu- 
huDg kommenden Verbindungen wird auf §. 130. verwiesen. 

Schwefelsaurer Kalk und Ghlorblei sind in Wasser nicht un- 
)slich, schwefelsaures Bleioxyd kann in Salzsäure aufgelöst wer- 
len. Diese Verbindungen werden jedoch, da sie so schwer lös- 
ich sind, dass man selten eine totale Lösung bekommt, hier 
lochmals mit abgehandelt, damU dieselben, im Falle sie bei der 
jDtersucbung der wässerigen oder sauren Lösung übersehen 
vurden, hier gefunden werden. 

l)Man übergiefst eine ganz geringe Menge der Substanz mit 
Schwefelammonium. 

a)Sie wird schwa'rz, deutet auf die Anwesenheit eines 
Bleisalzes oder des Chlorsilbers. Man digerirt eine 
etwas gröfsere Probe der Substanz mit Schwefelanmionium 
eine Zeit lang. Dadurch vdrd das Metallsalz zersetzt, man 
erhält ein Schwefelmetall, welches ungelöst bleibt, während 
sich die Säure des Metallsalzes mit dem Ammoniak des 
Schwefelammoniums verbunden in der Lösung befindet. Man 
filtrirt nun ab, löst das ausgewaschene Schwefelmetall in 
Salpetersäure und prüft mit Schwefelsäure auf Blei, mit 
ChlorwasserstofiEsäure und nachherigem Zusatz von Ammo- 
niak auf Silber. Im Filtrat prüft man, nachdem man den 
Ueberschuss des Schwefelammoniums durch Zusatz von Salz- 
säure und Aufkochen zersetzt hat, mit Ghlorbarynm auf 
Schwefelsäure, in eineni andern Theile, nachdem man 
mit Salpetersäure angesäuert und gekocht hat, mit Silberlö- 
sung auf Chlorwasserstoff. 
b)Sie bleibt weifs. Abwesenheit eines schweren Metall- 
oxyds. Man mengt eine kleine Probe der sehr fein geriebe- 
nen Substanz mit der vierfachen Quantität kohlensauren Na- 
tron -Kali's, giebt in einen kleinen Platintiegel und schmilzt 
über der Berzelius\scben Spirituslampe. 

Die geschmolzene Masse kocht man mit W^ser. 
a) Es erfolgt totale Lösung ^ Kieselerde. Man überzeugt 
sich, indem man die Lösung mit Salzsäure übersättigt und 
zur Trockne verdampft. Hierdurch geht die Kieselsäure 
in die unlösliche Modification über. Sie bleibt daher zu- 
rück, wenn man die abgedampfte M^sse mit Wasser aus- 
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zieht. Mit Soda giebt sie in guter Löthrohrflamme ei«:> 
klares Glas (§. 100. b.). 
ß) Es bleibt ein weifser Rückstand, eine der schwefelsai:^^ 
ren alkalischen Erden. Man filtrirt ab. Im Filtr^t 
erkennt man die Schwefelsäure mit Chlorbaryuina^ 
nachdem man mit Salzsäure sauer gemacht und die Lc)- 
sung mit Wasser verdünnt hat. Den weifsen Rückstaxid 
(die kohlensaure alkalische Erde) wäscht man sorgfältig 
aus, löst in wenig verdünnter Salzsäure und prüft die Lö- 
sung auf Baryt, Strontian und Kalk, wie oben §.110 
4. angegeben wurde. 



Verbindungen, in welchen sämmtliche häufiger vorkommend ^ 
Basen, Säuren, Metalle und Metalloide vorausgesetzt 

werden. 

A. In Wasser lösliche und in Wasser unlösliche, ab^ < 
in Salzsäure oder Salpetersäure lösliche Körpex" 

Auffindung der Basen *), 

§. 117. 
Das Schema zur Untersuchung auf die Basen ist für die Ver- 
bindungen der Glasse I. und II. (s. §. 109.) vereinigt, da der 
Gang in den meisten Fällen derselbe ist. Die Abschnitte, .die 
sich blofs auf in Wasser unlösliche, in Salzsäure oder Salpeter- 
säure lösliche Körper beziehen, sind zu schnellerer Uebersicht 
mit Anführungszeichen (d — a) versehen und können also ba 
Untersuchung in Wasser löslicher Körper überschlagen werden. 

I. Man hat eine rein wässerige Lösung. 

Man versetztdieselbe mit etwas Salzsäure. 

1) Sie reagirte vorher sauer oder war neutral. 

a) Es entsteht kein Niederschlag, zeigt die AbweseiH 
heit von Silber nnd Quecksilberoxydul. Man geht zu §. 118« 
über. 

b) Es entsteht ein Niederschlag, man setzt tropfenweise 



^ Bei diesem Gange ist zugleich auf die Arseniksänren und einige Si 
R&cksicht genommen, da ihre Ausmittelung im Wege liegt. 
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hr Salzsäure zu, bis die Menge des Niederschlages nicht 

r zunimmt, fugt alsdann noch 6 bis 8 Tropfen Salzsäure 

hinzu, schüttelt um und filtrirt. 

'<: durch Salzsäure entstandene Niederschlag kann sein: 

^ 'ber, Quecksilberchlorür, Chlorblei, ein basisches 

\\ y alz, möglicher Weise auch Benzoesäure. Von die- 

\^ . man, wenn genau nach der angegebenen Weise 

*ren wurde, nur die drei ersten (etwa auch Benzoe- 
A are, welche jedoch hiejr nicht berücksichtigt wird) 
auf dem Filter haben, indem das basische Antimonsalz 
durch die überschüssig zugesetzte Salzsäure wieder ge- 
löst wurde). 
Der auf dem Filter befindliche Niederschlag wird zweimal 
mit Wasser ausgewaschen und das Filtrat sammt den Wasch- 
wassern nach §. 118. weiter untersucht. 

(Entsteht bei der Vereinigung des ablaufenden Wasch- 
wassers mit dem sauren Filtrat eine Trübung (auf Anti- 
mon-, Wismuth-, oder Zinnoxydul- Verbindungen hindeu- 
tend), so verfährt man nichtsdestoweniger ohne Abän- 
derung des weiteren Verfahrens nach §. 118.) 
Hit dem auf dem Filter befindlichen Niederschlage verfährt 
man in folgender Weise : 

ff) Man übergiefst ihn auf dem Filter zum dritten Male und 
zwar mit heifsem Wasser und prüft das Filtrat mit Schwe- 
felsäure auf Blei. (Wenn man keinen Niederschlag be- 
kommt, wird dadurch nur angezeigt, dass in dem durch 
Salzsäure erhaltenen Niederschlage kein Blei ist, nicht 
aber, dass überhaupt keins vorhanden, da ja sehr ver- 
dünnte Bleilösungen durch Salzsäure nicht gefällt werden.) 

/J) Man übergiefst den auf dem Filter befindlichen , zum drit- 
ten Male ausgewaschenen Niederschlag mit Ammoniak. 
Wird er schwarz oder grau, so ist Quecksilberoxy- 
dul zugegen. 

y) Die bei /3 ablaufende ammoniakalische Flüssigkeit versetzt 
man mit Salpetersäure. Entsteht ein weifser, käsiger Nie- 
derschlag, so ist Silber zugegen. (Im Falle Blei im Nie- 
derschlage war, erscheint die ammoniakalische Lösung 
meist trübe von sich ausscheidendem basischen Bleisalz. 
Dies hat auf die Silberprüfung keinen Einfluss, da sich 
beim Zusatz der Salpetersäure das basische Bleisalz löst.) 
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Stoff, sei e« , dass sie aus alkalischer durch Schwefelaiiiiiioiiinii 
gefiilh worden sind , an , und weist die beiden Säuren darin 
wi<^ obon §111. 4.« nach. 

8^ Worten Aiiffindungder Kiesel säure, des Broms und Fluors 
sioho §. 136. am Schlüsse. 



»rbiii4«ii(r«ik» IM welchen aar eine Bafif and eine Stare 

voraus; esettt wird. 

R. In Wasser unlösliche oder schwer lösliche, in 
Säuren lösliche Körper. Auffindung der Säure. 

\h Einer organischen. 

§. 115. 

V Man kist oim^ Probe in möglichst wenig Salzsäure. Bleibt ein 
Rticksland. so t$l dieser durch Erhitzen auf Benzoesäure 
cu pntirn. Zur Liisung setzt man kohlensaures Kali imUeber- 
schus!( . kocht eine Zeit lang und filtrirt. Man hat jetzt imter 
allon l lusUindon die oi^nisi^he Säure in dem alkalischen Fil- 
tnil. Man sättigt diesos daher genau mit Salzsäure und prüft 
diec«t» Flus^gkeit w^e oben §. 112. angegeben. Auf Ameisen- 
sdiur^ braucht nmn nicht Rücksicht zu nehmen, da ihre Salze 
sämmüich in Wa^s^er RvsKch sind. 

)' IMo Rssigs^uro Ündet man in solchen Verbindungen mittelst 
Schwel^lsaure uihI Alkohol am schnellsten (§. 105. a.}. 



Yerhiadaaf««« ia wetchea aar eiae Basis aad eiae Stare a.i.w. 

▼«raasf esetit wird. 

C In Wasser, in Salzsäure, Salpetersäure und 
Königswasser unlösliche oder schwer lösliche Kör- 
per. Auffindung der Base und der Säure. 

§^116. 

Unter dieser Rubrik betrachten wv hier schwefelsao- 
ren Baryt, schwefelsauren Sirontian. Schwefels»!' 
ren Kalk, Kieselerde, schwefelsaures Bleioxy^' 
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Chlorbltii und ChlorMÜbiu*, oIh ülojeiii^oii ViM*biiHliiii^(»n, 
welche vüii allen IuimIiim* f^t^liin'it^cn alliMii liiiiiüf; vorkoiiiniüii. 
Hiuhielulicli clor in (lione ClaHHc) |{c5liöri|i;iMi hülliiiu' 'luv Uiileiäu- 
chuiiK kommenden VerbinüunKon wird auf jij. 13U. verwieMen. 

Schweft^ltiaurei' Kalk tnid (llilorbiei bind in Wabser niulil un- 
lyicli, sciiwefeläaureri llleiuxyd kann in Sal'/äüure aufgelübl wer- 
den. Dieiie Verbindungen werden jedoch, da nie ko ridiwer U)n- 
M\ Biiiul, iUiHH man nelten eine totale Lohung bekommt, liier 
nuihmulü mit abgehandelt, damit diebellien, im Falle sie bei der 
liiUM-budmuf^ der wä8Heri{<en oder sauren Lösuiif^ ubernehen 
wurden, hier gefunden werden. 

1/ Man überij;ief8t eine {i;anz fi;oringe Men{<e der Substanz mit 
Schwefelanunonium. 

üySie wird seliwarz, deutet auf die Anwesenheit eines 
ttleisalzes oder des (Ihlorsilbers. Man di{^erirt eine 
etwas (;W)fsere Probe der Stdjstanz mit Schwefelammonium 
eine Zeit lang. Dadurch wird das Hetallsal/ zersetzt, man 
urliält ein Sciiwefelmelall , welches uiif^elöst bleibt, widirend 
bich die Saure des Metallsalzes mit dem Ammoniak des 
Schwefelammoniums verbunden in der Li)sun(i( belindet. Man 
liltrirt nun ab, löst das aus^^ewaschene Schwefelmtftall in 
Salpetersäure und prüft mit Schwefelsaure auf 111 ei, mit 
Clilorwasserstoirsiitn'e, und nachherij^em Zusatz von Ammo- 
hiuk auf Silber, bn Filtrat |)rüft, man, nachdem man den 
Uuberschuss des Schwefelammoniums durch Zusatz von Salz- 
NÜare und Aufkochen zersetzt hat, mit Chlorbaryum auf 
Si^hwefolsiiure, in einem andern Thoile, nachdem man 
mit Salpetersäure ani^esäuert und (j^ekoeht hat, mit Silberlo- 
riung auf Chlorwasserstoff. 
I), Sie bleibt weifs. Abwesenheit eines schweren Metall- 
oxyds. Man men(j(t eine kleine Probe der sehr fein {j;eriebe- 
nen Substanz mit der vierfachen Quantität kohlensauren Na- 
tron -Kalis, p;iebt in einen kleinen Platintiegel und schmilzt 
über der Herze lins 'sehen Spirituslampe. 

Die geschmolzene Masse kocht man mit Walser 
u) Ks erfolgt totale Lösuug, Kiesel(u*de. Man überzeugt 
sich, indeni nnm die Lösung mit Salzsäure Übersättigt und 
zur Trockne verdampft. Hierdurch geht die Kieselsäure 
in die unlösliche Modißcation über. Sie bleibt claher zu- 
rück , wenn man die abgedampfte Mfifise mit Wasser aus- 
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y; Das efOwetehende Gas rrechi fmek Gymmjammmtoff ^iöd 
2iiltis ob aDfeerdem äcbwefelwosBeratoff odbirKAUaisäiii 
sich entwickelt oder wdaOLX, dealet auf ein alkatiac&esyCTai 
metall. Man bocht, bos- alle HhHisannn ^verja^ kt, m 
geilt zn §. IIa über. 

IL üan hat eiirp salrsauro Coa-ang; 

Man verfährt mit d^^elben nach §. US. 

OL Jlan hat eine daipetftraaura Läftiui^ 

San verctünnt eine kleine Probe mit vief Waflser. 



r< 9^ie bleibt klar, man aetzt äalzsänre zn. 
a; Es enisiehi kern yiederscUag. Abwesenheit koa SiQ>er. 3fa 

▼erffihrt mit der Bbuptlösong nach §. llft 
b ) Es enisielu em Siedersddaq. Löst er sich nicht beim E 
hitz»i der Flüssigkeit, wohl aber, nachdem er aasgewasche 
ist, in Ammoniak, so ist Silber zugegen. Xil der Haap 
lösnng verfährt man nach §. 118. 

X, Sie wird milchig, Wismath oder Antimon. Man filtri 
ab mid ver&hri mit dem Fdtrat zur Entdeckung des Silbei 
nach §. 117. m. 1, mit der Hauptlösung aber nach §. 118. 

§•118. 

Zu einem klsinen Theil der sauren, klaren Lösoo 

setzt man Schwefelwasserstoff-Wasser, bis der G( 

rnch nach dem Umschütteln deutlich hervortrit 

and erwärmt 

a) Es entsteht kein Niederschlag, audi nicht nach eii 

ger Zeit Man geht zu §. 121. über, denn Blei, Wismui 

Cadminm, Kopfer, Quecksilber, Gold, IHatin, Antimon, Zi 

nnd Arsenik*) sind nidit zugegen"^"^) ; außerdem i^A au 

*> Um Ton ^cr Abwcacslicit der Afieoikiiarc TollkoauMca Abeneafft 
fehl, imuf maa die Probe liagere Zeit stehen lassen, oder Tor dem 2 
sats (^t§ Scbwefelwasserstoffs scbwelli|^e Saure zusetzen. VgL §. d5. 
Ob imni daxv Grand bat, lehrt die einleitende Präfnng. 

^ Wean die LAfang sebr riel freie Sinre enthält, so erhält man oft • 
Hiedarf ebläge erst nach dem Verdfinnen mit Wasser. 
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die'Abwesenheit des Eisenoxyds und der Chromsäure da- 

dorch angedeutet. 
l))Es entsteht ein Niederschlag. 

aa) Er ist rein weifs, dünn, feinpulverig und verschwindet 
nicht durch Zusatz von Salzsäure. Es ist ausgeschiede- 
ner Schwefel. Er lässt Eisenoxyd vermuthen *). Alle 
übrigen in §. 118. a. genannten Metalle können nicht zu- 
gegen sein. Man verfährt mit der Hauptlösung nach 

§■ 121. 
bb) Er ist gefärbt. 

Man setzt alsdann zum gröfseren Theile der sauren oder ange- 
säuerten Lösung Schwefelwasserstoff -Wasser im Ueberschuss, 
das heifst, bis die Lösung deutlich darnach riecht, und der Nie- 
derschlag sich durdli weiteren Zusatz nicht vermehrt, erhitzt bis 
bsi zum Kochen und schüttelt einige Zeit sehr stark. 

In vielen Fällen, ganz besonders aber, wenn man Grund 
hat, Arsenik zu vermuthen, ist es zweckmäfsiger, Schwefel- 
wasserstpffgas durch die mit Wasser verdünnte Lösung strei- 
chen zu lassen. 

l)Der Niederschlag ist ein rein gelber. Er kann nur 
von arsenigeroder Arjsenik-Säure, von Zinnoxyd oder 
von Cadmiumoxyd herrühren. Man trennt die Flüssigkeit, 
welche nach §. 121. weiter zu untersuchen ist, von dem Nie- 
derschlage **), wäscht diesen aus und digerirt eine kleine 
Probe desselben mit Ammoniak. 



*) Bei Gegenwart von schwefliger Säare, Jodsäare, Bromsäure, welche wir 
nichi in den Kreis der Untersachung aufgenommen haben, wie auch bei 
der der Cbromsänre und Chlorsäure und des freien Chlors wird gleichfalls 
Schwefel ausgeschieden. Bei Gegenwart von Chromsäure ist die Aus- 
scheidung des Schwefels von einer Reduction derselben zu Oxyd beglei- 
tet, in Folge welcher die rothgelbe Farbe der Lösung in eine grüne über- 
gehl (vergl. §. 97. b. 3). — Der in der grünen Lösung suspendirte weiCse 
Schwefel erscheint an&ngs wie ein grüner Niederschlag und führt An- 
ftniErir häufig irre. 

**) Die «WAckmälsigste Art, einen Niederschlag von einer Flüssigkeit zu tren- 
nen , "Welche bei qualitativen Analysen stets , wenn es irgend möglich ist, 
angewendet zu werden verdient, ist die, dass man den Niederschlag sich 
zu Boden setzen lässt (welches Absetzen durch Erwärmen und heftiges 
Schütteln fast immer bewerkstelligt werden kann) und die überstehende 
Flüssigkeit alsdann in der Art auf ein Filter giefst, dass der Niederschlag 
im Röhrchen bleibt, in welchem er sodann durch Decantation ausgewa- 
schen wird. 
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Verdünnen mit etwas Wasser, mit Salzsäure im geringen 
üeberschuss, erwärmt und verfährt wie folgt. 

§. 119. 
Der Niederschlag, der durch Salzsäure in der 
Schwefelammonium- oder schwefelkalium-haltigen 
Lösung hervorgebracht wurde, ist: 

1) rein gelb, ohne Neigung in's Orangefarbene; Ar- 
sen oder Zinn. Man filtrirt ab, wäscht sehr gut aus, briog^ 
ein wenig des Niederschlages auf den Deckel eines PorzellaD-^ 
tiegels, auf einen Porzellan- oder Glasscherben und erhitzt. 

a) Es bleibt kein fixer Rückstand; Abwesenheit des Zinns. Hdx% 
trocknet den Rest des Niederschlages sorgfaltig, mengt ihn^ 
(oder einen Theil desselben) mit etwa dem sechsfachen Ge^ 
wicht eines völlig trocknen , aus gleichen Theilen Soda und 
Cyankalium bestehenden Gemenges, bringt in eine kleine , 
unten zu einer Kugel aufgeblasene Glasröhre und erhitzt» 
über der Berzelius 'sehen Lampe. Ein entstehender Me— 
tallspiegel giebt die Anwesenheit des Arsens mit positiver 
Gewissheit zu erkennen. Bei sehr kleinen Mengen ist die 
Reduction in einem langsamen Strome von Kohlensäure vor- 
zunehmen, vergl. §. 95. d. 10. Ob das Arsen als arsenige 
oder als Arsen-Säure zugegen war, erforscht man nach der 
§. 95. am Ende angegebenen Methode. 

b) Es bleibt ein fixer Rückstand. Wahrscheinliche Anwesen- 
heit von Zinn. Man trocknet den Rest des Niederschlages 
auf dem Filter völlig, mengt denselben mit etwa 1 TL zer- 
fallener Soda und 1 Th. Salpeter und trägt das Gemenge in 
kleinen Portionen in ein Porzellantiegelchen , in welchem 
man zuvor 2 Th. Salpeter zum Schmelzen erhitzt hat *). 

Die in dem Tiegelchen befindliche schmelzende Masse 
giefst man (um den Tiegel zu erhalten) auf einen Porzellan- 



*) Ist die Menge des Niederschlages so klein, dass diese Operation nicht gut 
ausgeführt werden kann, so schneidet man das Filter sammt dem Nieder- 
schlage nach dem Trocknen in kleine Stückchen, reibt diese mit etwas 
Soda und Salpeter zusammen und trägt alsdann sowohl das Pulver, als 
die Papierstückchen in den schmelzenden Salpeter. — Besser ist es je- 
doch in solchem Falle, sich sogleich eine gröfsere Menge des Nieder- 
schlages zu verschaffen , . weil man sonst nur schwache Hoffnung hegen 
kann, das Zinn mit Sicherheit nachzuweisen. 
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sdierben aas, zerreibt dieselbe, digerirt mit kaltem Wasser, 
fillrirt und wäscht den weifsen Rückstand, der geblieben 
seinmuss, wenn Zinn wirklich zugegen ist, sehr gut aus. 
Man weist das Zinn darin nach, indem man ihn vor dem 
Löthrohre mit Cyankalium und Soda reducirt und die Probe 
im Hörserchen unter Zusatz von Wasser heftig drückend 
reibt, siehe §. 95. c. 7. [Ob das Zinn als Oxydul zugegen 
war, findet man, indem man ein Pröbchen der ursprüngli- 
chen Lösung in Wasser oder Salzsäure mit einem Tropfen 
. Salpetersäure und etwas Goldchlorid versetzt (§. 95. b. 6.).] 
Die abfiltrirte Flüssigkeit theilt man in zwei Theile, setzt 
zum einen sehr behutsam stark verdünnte Salpetersäure bis 
zur schwach sauren Reaction und erhitzt *), Zu der ange- 
säuerten Lösung setzt man alsdann salpetersaures Silberoxyd, 
filtrirt, im Falle sich etwas Gblorsilber ausscheiden sollte 
(was immer eintritt, wenn die Reagentien nicht absolut . 
rein waren und der Niederschlag nicht voUkonmien ausge- 
waschen wurde), giefst auf das Filtrat am Rande des schief 
zu haltenden Röhrchens hinab eine Schicht ganz verdünntes 
Ammoniak (ein Theil gewöhnliches Ammoniak, zwanzig Theile 
Wasser) und lässt ohne zu schütteln eine Zeit lang stehen. 
Ein entstehender rothbrauner Niederschlag, der an der Be- 
rührungsfläche der beiden Schichten wolkenartig erscheint 
(er kann weit leichter bei auffallendem , als bei durchfallen- 
dem Lichte wahrgenommen werden) zeigt Arsen an. Zur 
festeren Ueberzeugung fällt man jetzt den zweiten Theil der 
Auflösung der verpufften Masse mit Bleizuckerlösung , filtrirt 
den Niederschlag ab , lässt ihn zwischen Fliefspapier etwas 
abtrocknen und setzt ihn sodann auf Kohle der inneren Löth- 
rohrflamme aus. Man bekommt, im Falle Arsen zugegen 
ist, ein arsenhaltiges Bleikom, welches den knoblaucharti- 
gen Arsengeruch sehr lange und anhaltend entwickelt, so 
oft man die inniere Löthrohrflamme darauf wirken lässt. — 
Zu weiterer Bestätigung muss das Arsen auf irgend eine Art 



*) Beim Ansfiuem der Lösung mit Salpetersäare scheidet mch, wenn man 
ein wenig viel Soda genommen hatte, ein geringer Niederschlag (Zinn- 
oxydhydrat) ans. Man kann ihn abfiltriren und ebenso wie den unge- 
lösten Rückstand anf Zinn prüfen. Im Falle man aber das Zinn schon 
gefunden hat, yemachlässigt man denselben, seist, ohne ihn ron der 
Flüssigkeit zu trennen, salpetersaures Silberoxyd zu, filtrirt und prüft, 
wie im Text angegeben, durch Zusatz von Ammoniak auf AriensAaret 
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in metallischer Form dargestellt werden. Vergleiche §. 95. 
d. mid §. 95. e. Ob es in der Verbindung als arsenige oder 
als Arsenik -Säure vorhanden war, erforscht man nach der 
§. 95. am Ende angegebenen Methode. 

2) Orangeroth oder gelb mit Neigung in's Orange- 
farbene; Antimon. Aufserdem kann noch Zinn und Ar- 
sen zugegen sein. Man trocknet den ausgewaschenen Nieder- 
schlag , verpufft ihn nach der §. 119. 1. b. angegebenen Weise 
mit Soda und Salpeter und verfährt überhaupt zur Prüfung auf 
Arsen und um nachzuweisen, ob etwa gefundenes Zinn als 
Oxydul ursprünglich zugegen war, genau nach den an dem 
angeführten Orte beschriebenen Methoden *). — Den beim Be- 
handeln der verpufften Masse mit kaltem Wasser gebliebenen 
Rückstand, sowie den beim Ansäuern der Lösung mit Salpe- 
tersäure etwa entstandenen Niederschlag kann man auf dreier- 
lei Art prüfen. 

a) Man mengt ihn nach sorgfältigstem Auswaschen mit Cyan- 
kalium und Soda und setzt ilm in\ Kohlengrübchen der^in- 
neren Löthrohrflamme aus : 

a) Es eri^cheinen Metallkügelchen , welche sich unter Aus- 
stofsun^ eines weifsen Rauches und Rildung eines weiisen 
Beschlages endlich vollständig verflüchtigen. ^Hierdurch 
wird die Anwesenheit des Antimons bestätigt, die Ab- 
wesenheit des Zinns dargethan. 

ß) Es bleiben nach langem Blasen weiche Metallkörnchen, 
Zinn, ihre Anwesenheit und Beschaffenheit erkennt man 
am besten beim Zerreiben der mit den umgebenden Koh- 
letheilchen ausgegrabenen Probe mit etwas V^asser in ei- 
nem Mörserchen (§. 95. c). 

b) Man wäscht ihn sehr sorgfaltig mit Wasser aus, trocknet ihn 
und schmilzt denselben mit seiner vier- bis fünffachen 



*) Entsteht beim Ansäueni der durch Digestion der verpufften Masse mit 
kaltem Wasser erhaltenen Lösung mit Salpetersfiare (behufs der Prüfung 
auf Arsen mit Silberlösung) ein Niederschlag (AatimonsAarehydrtt oder 
Zinnoxydhhydrat) , so kann man ihn abfiltriren und mit dem in Wasser 
unlöslichen Rückstände zu weiterer Prüfung vereinigen. In der Regel ist 
dieses aber (weil der Rückstand allein schon genug Antimon und Zhin 
enthält) nicht nöthig; man setzt daher, ohne ihn absufiltriren, salpetersau- 
res Silberoxyd zu, filtrirt und prüft mittelst Ammoniak, wie $. 119. 1. b. 
angegdien^ aal Anen. 
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QaaDtität Cyankalium in einem Porzellantiegelchen einige 
Zeit bei starker Hitze. Nach dem Eiskalten übergiefst man 
die Hasse mit Wasser, erhitzt zum Kochen mid trennt so 
die Schlacke von den erhaltenen Metallkörnchen. Diese aber 
behandelt man mit Salpetersäure und verfährt überhaupt zur 
Entdeckung des Zinns und Antimons genau nach §. 109. B. 2. b. 
cj Man löst den zu prüfenden Rückstand nach gutem Auswa- 
schen in Salzsäure , verdünnt die Lösung und stellt ein Zink- 
stäbchen iiinein. Wenn die Einwirkung nachgelassen hat 
und die Reduction vollendet ist, kocht man die reducirten 
Metalle, welche von dem compaoten Zinkstücke leicht zu 
trennen sind ) mit Salpetersäure und verfährt ebenfalls genau 
nach §. 109. B. 2. b. 

Die beiden letzteren Methoden, Zinn und Antimon neben 
einander zu erkennen, sind, wenigstens in den Händen von 
Anfängern, weit sicherer als die erstere. — Alle aber erfor- 
dern, dass man nicht atlzuwenig von dem Niederschlage hat. 

jRraunschwarz; Gold oder Platin. Aufserdem vielleicht 
auch Antimon, Arsenik, Zinn. Man setzt zur ursprüngli- 
chen Lösung der Substanz 

a) Zinnchlorür; entsteht ein röthlichbrauner oder purpurfarbi- 
ger Niederschlag, so ist Gold zugegen. Von seiner Anwe- 
senheit kann man sich, ebenfalls in der ursprunglichen Lö- 
sung, auch durch schwefelsaures Eisenoxydul überzeugen, 
wodurch regulinisches Gold als schwarzes Pulver ausgeschie- . 
den wird. 

b) Chlorammonium; entsteht ein gelber Niederschlag, so ist 
Platin zugegen. Ist die Lösung sehr verdünnt, so muss 
sie «vor Zusatz dieses Reagens durch Abdampfen concentrirt 
werden. 

Zur Untersuchung des Niederschlages auf Arsenik ver- 
hrt man mit einem Theilchen desselben nach §. 119. 1. a. Den 
3st kodit man mit concentrirter Salzsäure und filtrirt ab, das 
Itrat prüft man auf Antimon, indem man, nachdem der Säure- 
verschluss durch Abdampfen möglichst entfernt ist, einen Tropfen 
Wasser fallen lässt, eine entstehende milchige Trübung zeigt 
an; femer, indem man ein Pröbchen mit Schwefelwasserstoff- 
asser versetzt, ein orangefarbener Niederschlag lässt es erken- 
Q. Den Rest der salzsauren Lösung verdampft man zur Trock- 
, mengt ihn mit Soda und Cyankalium und prüft auf Zinn- 



4 
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oxyd, wie in §. 119. 2. angegeben ist. — Sicherer findet m 
das Antimon und Zinn, wenn man sie ans dem Balzsauren Filt 
mit Zink niederschlägt und überhaupt ganz nadi.§. 119. 2. c. v< 
fahrt. 

§. 120. 

Der Niederschlag, welcher durch Schwefelai 
monium nicht aufgelöst worden ist, wird, nach d( 
Auswaschen, mit Salpetersäure gekocht. Es geschi< 
dies am besten in einer kleinen Porzellanschale. Man rührt ( 
bei mit einem Glasstäbchen fortwährend um. . 

1) Er löst sich auf und in der Flüssigkeit schwim 
nur der ausgeschiedene, leichte, flockige, gel 
Schwefel; deutet auf Abwesenheit von Quecksilber. — Ca 
mium, Kupfer, Blei und Wismuth können zugegen se 
War der Niederschlag rein gelb, so ist nur Cadmium zu{ 
gen, war er braun oder schwarz, so filtrirt man von dem ai 
geschiedenen Schwefel ab und macht mit der Flüssigkeit ( 
. gende Proben. 
a) Man setzt zum dritten Theile derselben Ammoniak im Ueb< 
schuss. 

«) Es enistehi kein Niederschlag. - Abwesenheit von B 
und Wismuth, Anwesenheit von Kupfer, vielleicht au 
von Cadmium. 
(Die Cegenwart des Kupfers vnrd meist schon dui 
die blaue Farbe der erhaltenen ammoniakalisdien I 
sung aufeer allen Zweifel gesetzt. Ist dies nicht d 
Fall, so macht man dieselbe mit Essigsäure sauer u 
setzt Ferrocyankalium zu , wodurch auch die kleinst 
Spuren von Kupfer noch durch eine bräunlich hellrot 
Trübung der Flüssigkeit angezeigt werden.) 
Um auf Cadmium zu prüfen, versetzt man den Rest c 
salpetersauren Lösung mit kohlensaurem Ammopiak 
Ueberschuss, erwärmt und lässt eine Zeit lang steh 
Erhält man hierdurch einen weifsen Niederschlag, so 
Cadmium zugegen. (Ueberzeugung durph Auflösen d 
ses Niederschlages in Salzsäure und Fällung mit Sch^ 
felwasserstoff- Wasser , wodurch ein gelber Niedersch 
entstehen muss.) 
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ß) Ei enisteht ein Niederschlag. Anwesenheit von Blei oder 
Wismuth, vielleicht auch von Kupfer und Cadmium. Man 
filtrirt ab und untersucht die Hälfte des Filtrats (falls es 
eine blaue Farbe desselben nicht überflüssig macht) auf 
Kupfer, die andere Hälfte macht man mit Salzsäure 
schwach sauer und prüft durch Zusatz vom überschüssi- 
gem kohlensauren Ammoniak wie in a auf Cadmium. 
b) Zur Prüfung auf Blei und Wismuth verwendet man den Rest 

der salpetersauren Lösung. 

a) Zur einen Hälfte setzt man verdünnte Schwefelsäure in 
nicht zu geringer Menge; entsteht sogleich oder nach ei- 
niger (oft erst längerer) Zeit ein Niederschlag , so ist B 1 e i 
zugegen. 
(Die Reaction wird genauer, wenn man den gröfsten 
Theil der freien Salpetersäure zuvor durch Abdampfen 
verjagt.) 

ß) Die andere Hälfte verdampft man zur Trockne, setzt we- 
nige Tropfen Wasser und je nach der Menge des Rück- 
standes einen oder zwei Tropfen Salzsäure zu, erwärmt 
und giefst alsdann in ein Röhrchen voll Wasser. Entsteht 
eine mihchige Trübung, so ist Wismuth vorhanden *). 

2) Der Niederschlag der Schwefelmetalle löst sich 
in der kochenden Salpetersäure nicht vollkommen 
auf, sondern es bleibt aufser dem oben schwim- 
menden Schwefel ein Niederschlag zurück. Wahr- 
scheinlich (wenn der Niederschlag schwer und schwarz ist, 
fast mit Gewissheit) Quecksilberoxyd. Man lässt absetzen, 
filtrirt die noch auf Cadmium, Kupfer, Blei und Wis- 
muth zu untersuchende Flüssigkeit ab, versetzt ein kleines 
Pröbchen davon mit viel SchwefelwasserstoflF- Wasser und ver- 
fährt, im Falle ein Niederschlag entsteht, mit dem Reste des 
Filtrats nach §. 120. 1. — 

Den Rückstand wäscht man aus, löst ihn durch Zusatz we- 
niger Tropfen Königswasser, setzt so viel Ammoniak zu, dass 
die Lösung nur noch schwach sauer reagirt, und bringt einen 
Tropfen derselben auf blankes Kupferblech. Ist Quecksil- 



*) Wegen eines andern Ganges zur Unterscbeidong des Cadmiums, Kupfers, 
Bleies lind Wismuths siehe der zweiten Abtheilnng zweiten Abschnitt, 
Zusätze und Bemerkungen zu f. 120. 

14 
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ber zugegen, so entsteht dadurch auf dem Kupfer nach eini- 
ger Zeit ein weifser Fleck, der gerieben metallisch ^änzt aod 
beim Erhitzen verschwindet — Oder man verdampft die Lö- 
sung in Königswasser unter Zusatz von Salzsäure bis fast zur 
Trockne, verdünnt mit etwas Wasser und setzt Zinnchlorür m 
Ein im Anfang weilser, bei Ueberschuss von Zinuchlorür grau 
werdender Niederschlag lässt die Anwesenheit des Quecksil- 
bers mit Sicherheit erkennen. 

§ 121. 

Ein Theilchen der Flüssigkeit, in der Schwefelwas- 
serstoff-Wasser keinen Niederschlag hervorge- 
bracht hat (§. 118. a), oder die von dem entstandenen 
abfiltrirt ist, versetzt man mit Ammoniak bis zural- 
kalischen Reactiön, dann (gleichgültig ob durch Ammoniak 
ein Niederschlag entstanden ist oder nicht) mit Schwefelam- 
monium. 

Im Falle wenig Salzsäure zugegen gewesen ist, also we- 
nig Chlorammonium entstand, fugt man eine Lösung die- 
ses Salzes in nicht zu geringem Mafse zu, bevor man 
mit Ammoniak und Schwefelammonium versetzt. 

a) Es entsteht kein Niederschlag. Man geht zu §. 122 
über, denn es ist weder Eisen, noch Nickel, Kobalt, Ziob 
Mangan, Chromoxyd, Thonerde, — »noch phosphorsaure aJ 
kaiische Erden, noch oxalsaurer Kalk, Baryt und Strontian 
zugegen. 

b) Es entsteht ein Niederschlag. 

Man verfahrt mit der gesammten Flüssigkeit wie mit d^ 
Probe. 

1) Der Niederschlag ist weifs. Abwesenheit von Eisen 
Kobalt , Nickel. Auf alle übrigen in §. 121. a. genannten Me 
talle und Verbindungen muss Rücksicht genommen werden, At 
die wenig intensiven Farben des Schwefelmangans und Chrom- 
oxyds in einer gröfseren Menge eines weifsen Niederschlages 
verschwinden. Man filtrirt ab, hebt das Filtrat zur weiteren 
Untersuchung nach §. 122. auf, wäscht den Niederschlag aus 
löst ihn in Salzsäure *), kocht, bis der Geruch nach Schwefel- 



*) Ist der Niederschlag gering, so geschieht dies sehr zweckmAfsig, inden 
man ihn mit der Spritxflasche in den unteren Tkeil des Futnuns treib' 
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Wasserstoff völlig verschwunden ist, filtrirt die Lösung und 
setzt tropfenweise Kali im Ueberschuss zu. 
a) Der entstandeneNiederschlag hat sichimUeber- 
schuss des Kali*s wieder vollständig aufgelöst. 
Abwesenheit der »phosphorsauren und Oxalsäuren alkali- 
schen Erden« und des Mangans, — Anwesenheit von T hon- 
er de oder Zinkoxyd, vielleicht auch neben diesen von 
Chromoxyd, in welchem Falle, sofern es in irgend erhebli- 
cher Quantität vorhanden, die kaliscbe Lösung grün erscheint. 
Man theilt dieselbe in zwei Theile, macht den einen mit Salz- 
säure sauer, setzt Ammoniak im Ueberschuss hinzu und er- 
wärmt eine kleine Weile. 

a) Es entsteht kein bleibende!' Niederschlag. Abwesenheit 
der Thonerde und des Chromoxyds. Man fügt alsdann 
zur andern Hälfte der kaiischen Lösung Schwefelwasser- 
stoff-Wasser. Ein weifser Niederschlag zeigt Zink an. 
ß) Es entsteht ein bleibender Niederschlag. Man filtrirt ihn 
ab und prüft, im Falle eine grüne Farbe der kaiischen, 
oder eine grüne , gelbe oder rothe der ursprünglichen Lö- 
sung dazu Grund giebt, ein Theilchen desselben mit Phos- 
phorsalz auf Chromoxyd (§. 88. b. 6.) *). Zum Filtrat 
setzt man Schwefelwasserstoff- Wasser. Ein weifser Nie- 
derschlag zeigt Zink an. Auf Thonerde prüft man als- 
dann folgendermafsen : 

aa) Man hat kein Chromoxyd gefonden. Alsdann ist die 
Anwesenheit der Thonerde schon an und für sich 
erwiesen. Ueberzeugung durch Prüfung des durch 
Ammoniak entstandenen Niederschlages vor dem Löth- 
röhre, siehe §. 88. a. 5. 
bb) Man hat Chromoxyd gefunden. In diesem Falle kocht 
man die zweite Hälfte der kaiischen Lösung so lange, 
bis sich das Chromoxyd abgeschieden hat, filtrirt die 



und, wenn das Wasser siemlich abgelaufen ift, SalaJftnre tropfenweise 
zufügt. 

*) Auch im Falle Chromsäure aagegen war, erhfilt man nfimlich durch 
Schwefelammonium einen Miederschlag von Chromoxyd, da sie durch 
Schwefelwasserstoff reducirt wird. Man erkennt diesen Fall daran , das« 
nach dem Zusätze von Schwefelwasserstoff, unter gleichzeitiger Ausschei- 
dung YOir Schwefel, die gelbe oder rothe Farbe der Lösung in eine grüne 
übergeht. 

14* 
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zuvor etwas verdünnte Flüssigkeit, macht sie mit Salz- 
säure sauer und fügt Ammoniak im Uebeifschuss zu. 
Ein entstehender Niederschlag zeigt Thonerde an. 
Ueberzeugung wie in aa. Sollte die Abscheidung des 
Chromoxyds aus der kaiischen Lösung durch Kochen 
nicht gelingen, wie dies unter gewissen Umständen der 
Fall sein kann, so schmilzt man zur Entfernung des 
Chroms den durch Ammoniak entstandenen Nieder 
schlag mit Salpeter und etwas Soda. Siehe §. 88. b. 5. 
»Die Thonerde kann als phosphorsaure Thonerde 
vorhanden gewesen und gefällt worden sein. Wie man 
dies erkennt, ist oben §. 113. 1. bereits angegeben 
worden.« 
b) Es ist ein in Kali unlöslicher Rückstand geblie- 
ben. Man filtrirt und verfährt mit dem Filtrat nach §. 121. 
1. a. Der Rückstand kann von Mangan, »phosphor- 
sauren und Oxalsäuren Erden« herrühren. Wird er 
an der Luft braun, so zeigt diese Erscheinung die Anwesen- 
heit des Mangans an. Ueberzeugung durch das Löthrohr 
mit Soda (§. 89. b. 6.). »Man löst ihn, im Falle Mangan zu- 
gegen ist, in Salzsäure, setzt etwas Weinsäure, dann Am- 
moniak im Ueberschuss zu. Entsteht kein Niederschlag, so 
sind weder phosphorsaure , noch Oxalsäure alkalische Erden 
vorhanden, entsteht einer, so weist er auf solche hin. 

Diesen Niederschlag, oder, im Falle kern Mangan zugegen 
war, den voix Kali ungelösten Rückstand wäscht man aus 
und unterwirft ihn zur Ausmittelung, ob derselbe nur aus 
phosphorsauren oder nur aus Oxalsäuren alkalischen Erden 
besteht, oder endlich, ob er ein Gemenge beider ist, der 
folgenden vorläufigen Prüfung. 

Man trocknet ihn, erhitzt ihn in einem Schälchen zum Glü- 
hen, lässt erkalten, übergiefst mit Wasser und setzt alsdann 
Salzsäure im Ueberschuss zu. 

a) Der Rückstand löst sich ohne Aufbrausen, Abwesenheit 
einer Oxalsäuren, Anwesenheit einer phosphorsauren 
alkalischen Erde. Man verfährt mit der Lösung zur 
genaueren Prüfung auf Phosphorsäure, sowie zur AufiBn- 
dung der Basen , welche mit ihr in Verbindong gewesen 
sind, nach §. 113. 2. a. 
ß) Der Rückstand löst sich unter Außrausen. ^Wesenheit 
einer Oxalsäuren alkalischen Erde. Man kocht die 
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Lösung auf, um die Kohlensäure zu verjagen und versetzt 
sie mit Ammoniak im Ueberschuss. 

aa) Es entsteht kein Niederschlag, Abwesenheit einer 
phosphorsauren, alleinige Anwesenheit einer Oxalsäu- 
ren alkalischen Erde. Man prüft in dem Falle die mit 
Ammoniak übersättigte Lösung nach §. 122., um zu 
finden^ mit welcher von den alkalischen Erden die 
Oxalsäure verbunden war. 

bb) Es entsteht ein Niederschlag. Anwesenheit einer phos- 
phorsauren alkalischen Erde neben einer Oxalsäuren. 
Man filtrirt, prüft das Filtrat nach aa. auf die Basen, 
mit denen die Oxalsäure verbunden war , wäscht den 
Niederschlag aus und verfährt mit demselben zur nä- 
heren Prüfung auf Phosphorsäure, sowie auf die Ba- 
sen, mit dönen sie in Verbindung ist, nach §. 113. 2. a. 

2jDer durch Schwefelammonium entstandene Nie- 
derschlag ist nJcht weifs; deutet auf Chrom, Mangan, 
Eisen, Kobalt oder Nickel. Ist er schwarz oder neigt er ins 
Schwarze, so ist jedenfalls eins der drei letzten Metalle zuge- 
gen. Unter allen Umständen muss auf alle in §. 121. a. ge- 
nannten Metalle » und Verbindungen « Rücksicht genommen 
werden. Man filtrirt ab , bewahrt das Filtrat zur weiteren Un- 
tersuchung nach §. 122. auf, wäscht den Niederschlag sorgfäl- 
tig mit Wasser , dem man etwas Schwefelammonium zugesetzt 
hat, aus und übergiefst ihn dann mit verdünnter Salzsäure 
(1 Th. Salzsäure , 5 Th. Wasser) auf dem Filter. 

Löst er sich darin nicht vollständig, bleibt vielmehr ein 
schwarzer Rückstand, so wird dadurch die Anwesenheit des 
Kobalts oder Nickels angezeigt. Löst er sich aber vollständig, 
so kann daraus die Abwesenheit dieser beiden Metalle mit 
ziemlicher Gewissheit ersehen werden. In dem ersten Falle 
prüft man ein Theilchen des von Salzsäure nicht gelösten Rück- 
standes mit Borax auf Kobalt (§. 89. d. 8.) , stöfst alsdann das 
Filter durch und spritzt den Niederschlag zu der Lösung. 

Gleichgültig ob sich der Niederschlag in Salzsäure vollstän- 
dig gelöst hat oder nicht, man setzt zu der Flüssigkeit etwas. 
Salpetersäure und erhitzt zum Kochen, wodurch einerseits die 
Auflösung des Schwefelnickels und Schwefelkobalts, anderer- 
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seiU die Ueberfiihrung des Eisenoxyduls *) in Eisenoxyd 1: 
wirkt wird. 

»Hat sich die ursprüngliche Substanz nicht oder nicht voi 
ständig in Wasser gelöst , oder hat man überhaupt mit ein( 
sauren Lösung zu thun, so macht man vor Allem folgende 
Versuch, um zu entscheiden, ob phosphorsaure oder oxalsaut 
alkalische Erden zugegen sind. 

Man vermischt eine kleine Probe der sauren Lösung, nacl 
(lern man den gröfsten Theil der freien Säure mit Ammonis 
abgestumpft hat (die Reaction muss noch sauer sein), mit e 
nem Tropfen Eisenchlorid, einem Tropfen Chlorcalcium ui 
mit essigsaurem Kali im Ueberschuss. Entsteht hierdurch ke 
Niederschlag, so sind weder phosphorsaure, noch oxalsau 
alkalische Erden zugegen, entsteht einer, so hat man auf di 
selben Rücksicht zu nehmen.« 

Ehe man weiter verfährt, erinnert man sich, ob die i 
sprüngliche Lösung farblos oder gefärbt war. Ist ersteres d 
Fall , so kann man von der Abwesenheit des Chroms überzeu 
sein, war sie aber grün, gelb oder roth oder hatte sie üb( 
haupt eine Farbe , so muss man auf Chrom Rücksicht nehm( 

a) Phosphorsaure und oxalsaure Erden sind nie 
zugegen. Man versetzt die Lösung mit kaustischem K 
im Ueberschuss, kocht eine kleine Weile, verdünnt mit W( 
ser und filtrirt. Das Filtrat theilt man in zwei Tbeile u 
setzt zum einen Schwefelwasserstoff- Wasser, den ande 
macht man mit Salzsäure sauer und setzt dann Anmioni 
zu. Entsteht durch ersteres ein weifser Niederschlag, so 
Zink zugegen; bringt Ammoniak in der angesäuerten Lösu 
einen weifsen, flockigen Niederschlag hervor, so rührt er v 
Thonerde her. »Ob dieselbe an Phosphorsäure gebund 
ist oder nicht, erforscht man nach §. 113. 1.« 

Don durch Kali erhaltenen Niederschlag wäscht m 
aus und verfährt alsdann mit demselben also **) : 



^) Wenn euch yorhandenos Eisen in der ursprünglichen Lösung als Oi 
enthalten war, so ist doch das erhaltene Schwefeleisen immer die d 
Oxydul entsprechende Verbindung, weil Eisenoxyd durch Schwefelwass 
Stoff oder Schwefelammonium reducirt wird (J. 69. f. 3. u. 4.)* 

^) Im Falle eine sehr grofse Menge vorhandenen Eisens die anxuführen« 
Proben schwankend machen sollte, substituht man dem hier angegd 
ncB einfacheren Gange den in $. 121. 2. b. ß, beieichaeten. 
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ajMan hai (nach der Farbe der ursprünglichen Lösung) 
nicht Grund , auf Chrom zu prüfen, 
aa) Man prüft ein Theilchen des Niederschlages mit Soda 

in der äufseren Flamme auf Mangan (§. 89. b. 6.). 
bb) Im Falle man Kobalt noch nicht gefunden hat (siehe 

oben §. 121. 2. am Anfang), prüft man eine zweite 

Probe mit Borax in der inneren Flamme auf Kobalt 

(§. 89. d. 8.). 

cc) Den Rest des Niederschlages löst man in Salzsäure 
und prüft ein Theilchen der Lösung nach Zusatz von 
essigsaurem Kali mit Ferrocyankalium auf Eisen. — 
Um zu unterscheiden, ob etwa gefundenes Eisen als 
Oxyd oder als Oxydul vorhanden war, prüft man die 
ursprüngliche Lösung in Wasser oder Salzsäure (nicht 
in Salpetersäure) mit Ferrocyankalium und mit Fer- 
ridcyankalium (§. 89. e. 7. u. §. 89. f 6.). 

dd) Den Rest der in cc. erhaltenen salzsauren Lösung ver- 
setzt man, falls sie nicht schon viel freie Säure entr 
hält, mit ein paar Tropfen Salzsäure, fügt alsdann 
Cyankalium im Ueberschuss zu, kocht eine Weile, fil- 
trirt wenn nöthig und versetzt mit verdünnter Schwe- 
felsäure. Entsteht sogleich oder nach einiger Zeit ein 
hellgrünlicher Niederschlag, so ist Nickel zugegen 
(§. 89. Zus. u. Bemerk.). 

ß) Man hat Girund, auf Chrom zu prüfen. 

In dem Falle reibt man den Niederschlag mit 1 Theil 
Soda und 3 Theilen Salpeter zusammen , schmilzt das Ge- 
menge in einem Porzellantiegel , giefst die geschmolzene 
Masse (um den Tiegel zu erhalten) auf einen Porzellan- 
scherben aus, kocht sie alsdann in demselben Tiegel, in 
welchem man geschmolzen hat , mit Wasser und fil- 
trirt. 

Den unlöslichen Rückstand wäscht man mit Wasser 
aus und verfährt mit demselben zur Prüfung auf Mangan, 
Kobalt, Eisen und Nickel nach §. 121. 2. a. a. — 
Die Lösung, welche, falls Chrom zugegen war, gelb ge- 
färbt ist, macht man mit Essigsäure sauer und setzt essig- 
saures Bleioxyd zu. Ein entstehender Niederschlag von 
cbromsaurem Blei giebt über die Anwesenheit des Chroms 
Gewissheit. 
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b) Phospharsaure oder oxalsaare Erden sind za 

gegen. 

a) Man bringt einen kleinen Theil der Lösung m ein Probe 
röhrchen , setzt etwas (von kohlensauren alkalischen Er 
den frden, also nöthigenfalls davon darcfa Aoswaschei 
mit verdünnter Salpetersäure befreiten) fein gepulverte) 
Braunstein und dann einige Tropfen conc^itrirter Schwe 
feisäure zu. Entsteht hierdurch ein Aufbrausen von Koh 
lensäure, so ist Oxalsäure zugegen. Am besten über 
zeugt man sich von ihrer Anwesenheit ^ wenn man die Mi 
sohung ein wenig erwärmt, während man das Röhrche 
mit dem Daumen lose verschliefst. Wenn die Gasenl 
Wicklung eine Weile stattgefunden hat, gielst man da 
in dem Röhrchen befindliche kohlensaure Gas (nicht di 
Flüssigkeit) durch Neigen in ein anderes Röhrchen, i 
welchem sich etwas Kalkwasser befindet und schütte 
alsdann das letztere mit dem hineingefallenen Gas. Da 
Entstehen eines Niederschlages (kohlensaurer Kalk) giel 
über die Anwesenheit eines Oxalsäuren Salzes & 
wissheit. 

aa) Man hat keine Oxalsäure gefunden. Alsdann ist je 
denfalls Phosphorsäure zugegen. Zu genauere 
Prüfung darauf versetzt man eine zweite Probe de 
salzsauren Lösung mit Ammoniak, bis der gröfste The 
der freien Säure abgestumpft ist, alsdann mit einei 
Tropfen Eisenchlorid und mit essigsaurem Alkali ii 
Ueberschuss. Entsteht ein Niedersdilag, so wird An 
durch die Anwesenheit der Phosphorsäure bc 
stätigt. Man fugt alsdann mehr Eisenchlorid hinzu, bi 
die [Flüssigkeit roth wird, kocht eine Weile, filtrii 
heifs ab, übersättigt das Filtrat mit Ammoniak, fii^ 
Schwefelammonium zu, filtrirt und prüft nach §. 12' 
und §. 123. auf die alkalischen Erden , welche mit de 
Phosphorsäure in Verbindung waren. 

ßß) Man hat Oxalsäure gefunden. In dem Falle prüft ma 
auf Phosphorsäure und die mit ihr und mit Oxalsäur 
verbundenen alkalischen Erden, wie in aa, mit dei 
Unterschiede , dass man die Probe der salzsauren Lc 
sung zuerst zur Zerstörung der Oxalsäure mit etws 
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fein gepulvertem Braunstein eine Weile kocht, d^tnn fil- 

trirt und das Filtrat zur Prüfiing verwendet. 

ß) Den Rest der salzsauren Flüssigkeit versetzt man mit Kali 

im Ueberschuss, kocht eine Weile, verdünnt mit Wasser, 

filtrirt und prüft das Filtrat, wie in §. 121 2. a. auf Zink 

und Thonerde. — 

Den Niederschlag löst man (entweder nach vorhergegan- 
genem Schmelzen mit Soda und Salpeter zur Prüfung auf 
Chrom und zur Abscheidung desselben, oder geradezu, 
vergleiche oben §. 121. 2. a. a. und ß.) in Salzsäure, ver- 
dampft die Lösung fast (aber nicht ganz) zur Trockne, 
nimmt den Rückstand mit Wasser auf. setzt gefällten koh- 
lensauren Kalk (§. 35.) im Ueberschuss hinzu, schüttelt 
eine Zeit lang, ohne zu erwärmen, filtrirt die durch diese 
Operation von den phosphorsauren und Oxalsäuren alkali- 
schen Erden, sowie vom Eisen befreite Flüssigkeit ab und 
versetzt sie mit Schwefelammonium. 

aa) Es entsteht hierdurch kein Niederschlag. Abwesen- 
heit von Nickel, Kobalt und Mangan. Man prüft als- 
dann auf Eisen, indem man den auf dem Filter be* 
findlichen Niederschlag in Salzsäure löst, die Lösung 
stark verdünnt und Ferrocyankalium zusetzt. — Die 
Unterscheidung, in welcher Oxydationsstufe das Eisen 
vorhanden war, geschieht wie in §. 121. 2. a. a. cc. 

ßß) Es entsteht ein fleischrother Niederschlag. Abwesen- 
heit von Nickel und Kobalt, Anwesenheit von Man- 
gan (Ueberzeugung durch das Löthrohr, §. 89. b. 6.). 
— Prüfung auf Eisen wie in aa. 

yy) Es entsteht ein schwarzer Niederschlag, Man wäscht 
denselben aus, prüft ein Theilchen mit Soda*in der 
äufseren Flamme auf Mangan, ein zweites mit Borax 
in der inneren Flamme auf Kobalt *) , löst den Rest in 
Königswasser und prüft auf Nickel nach der §. 121. 
2. a. a. dd. angegebenen Methode. — Prüfung auf Ei- 
sen wie in aa. 



m 

*) Im Falle man Mangan gefunden hat, ist es zweckmäün'g, den Niederschlag, 
ehe man ihn auf Kobalt prüft, zur Entfernung des Schwefelmangans mit 
Essigsäure auszuwaschen ; die Reaction auf Kobalt gelingt dann um so 
sicherer. 
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§. 122. 

Man setzt zu einem Pröbchen der Flüssigkeit, in 
welcher Schwefelammonium keinen Niederschlag 
gegeben hat, oder die von dem entstandenen abfil- 
trirt ist, phosphorsaures Natron und Ammoniak, 
wenn noch kein freies zugegen ist and schüttelt 
tüchtig. 

a) Es entsteht kein Niederschlag, zeigt die Abwesenheit 
aller alkalischen Erden. Man verdampft ein weiteres Pröb- 
chen der Flüssigkeit zur Trockne und glüht. Bleibt kein 
Rückstand, so ist weder Kali, noch Natron zugegen und man 
geht zu §. 125. über; bleibt einer, so verdampft man die 
ganze Menge der Flüssigkeit zur Trockne, glüht den Rück- 
stand und verfährt mit demselben nach §. 124. 

b) Es entsteht ein Niederschlag. 

Man versetzt den gesammten Rest der Flüssigkeit mit Sal- 
miak, wenn noch keiner in der Flüssigkeit enthalten ist, fugt eine 
Mischung von kohlensaurem mit etwas kaustischem Ammoniak 
zu und erwärmt eine Zeit lang gelinde (nicht zum Kochen). 

1) Es entsteht kein Niederschlag. Man geht zu §. 123. 
über, denn es ist weder Kalk, noch Baryt oder Strontian vor- 
handen. 

2) Es entsteht ein Niederschlag. Anwesenheit von Kalk, 
Baryt oder Strontian. Man filtrirt ab, hebt die Flüssigkeit 
zur weiteren Untersuchung nach §. 123. auf, löst den Nieder- 
schlag in möglichst wenig sehr verdünnter Salzsäure und stellt 
mit der Lösung folgende Versuche an : 

a) Zu einem Pröbchen der Lösung setzt man Gypssolulion. 
a) Es entsteht dadurch auch nach längerer Zeit kein 
Niederschlag, Man geht zu §. 122. 2. b. über, denn Baryt 
und Strontian sind nicht vorhanden. 
ß) Es entsteht durch Gypslösung ein Niederschlag. 

aa) Er entsteht sogleich^ zeigt Baryt an, zugleich kann 
noch Strontian und Kalk zugegen sein. 

Man verdampft einen Theil der salzsauren Lösung 
des durch kohlensaures Anunoniak entstandenen Nie- 
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derschlages zur Trockne, digerirt den Rückstand mit 
absolutem , mindestens recht starkem, Alkohol und fil- 
trirt. Von dem Filtrat verdampft man einige Tropfen 
auf Platinblech. 
tca) Es bleibt kein Rückstand, man geht zu §. 123. über, 

denn es ist weder Strontian, noch Kalk zugegen. 
ßß) Es bleil)t ein Rückstand. Man theilt die alkoholi- 
sche Lösung in zwei Theile. Die eine Hälfte erhitzt 
man in einem kleinen Tiegel und zündet an, carmin- 
rothe Färbung der Flanmie zeigt Strontian an. Er- 
scheint die Flamme nicht roth oder ist man darüber 
im Zweifel, so verdampft man zu genauerer Prüfung 
die zweite Hälfte der alkoholischen Lösung zur 
Trockne, löst den Rückstand in wenig Wasser und 
prüft mit Gypslösung. Ein nach einiger Zeit entste- 
hender Niederschlag zeigt Strontian an. — 
Von der Gegenwart des Baryts kann man sich 
noch vergewissem, indem man Kieselfluorwasser- 
stoffsäure zu einem andern Pröbchen der salzsau- 
ren Lösung setzt und erwärmt. Bei Anwesenheit 
von Baryt entsteht nach einiger Zeit ein krystal- 
linischer Niederschlag (§. 87. a. 6.). 
bb) Er entsteht erst nach einiger Zeit, zeigt die Abwesenheit 
des Baryts, die Anwesenheit des Strontians an. 
b) Za einer weiteren Probe der salzsauren Lösung des durch 
kohlensaures Ammoniak entstandenen Niederschlages setzt 
man, nachdem sie mit Ammoniak alkalisch gemacht worden 
ist, Oxalsäure. — Im Falle nach §. 122. 2. a. /S. Baryt oder 
Strontian gefunden wurde, schlägt man diese zuvor mit 
sdiwefelsaurem Kali oder verdünnter Schwefelsäure nieder 
und setzt die Oxalsäure zum Filtrat, nachdem es ebenfalls 
zuvor mit Ammoniak versetzt wurde. — Entsteht durch Oxal- 
säure ein Niederschlag, so ist Kalk zugegen. 



§123. 

Von der Flüssigkeit, in welcher kohlensaures 
Ammoniak keinen Niederschlag hervorgebracht hat 
f§. 122. 1.), oder die von dem entstandenen abfiltrirt 
«worden ist, nimmt man zwei kleine Proben und ver- 
netzt die eine mit etwas schwefelsaurem Kdli oder 
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verdünnter Schwefelsäure, die andere mitoxalsao- 
rem Ammoniak. 

1) Beide Reagentien bewirken keine Niederschläge 
mehr. Man kann alsdann überzeugt sein, dass man durch 
kohlensaures Ammoniak allen Baryt, Strpntian und Kalk voll- 
ständig gefällt hat, und mit Sicherheit auf Magnesia prüfen, 
indem man zu einer dritten Probe der genannten Flüssigkeit 
phosphorsaures Natron setzt und mit einem Glasstäb- 
chen umrührt. Entsteht dadurch ein krystallinischer Nieder- 
schlag (vergleiche §. 87. d. 7.), so ist Magnesia zugegen. — 

Den Rest der Flüssigkeit (von der man ein Theilchen auf 
Magnesia geprüft hat) verdampft man, gleichgültig ob Magne- 
sia gefunden wurde oder nicht, zur Trockne und erhitzt, bis 
alle Ammoniaksalze verjagt sind. Bleibt kein Rückstand, so 
geht man zu §. 125., bleibt einer, zu §. 124. über. 

2) Beide oder eins der Reagentien bewirken noch 
einen Niederschlag. Mat hat alsdann durch kohlensau- 
res Ammoniak den Baryt, Strontian oder Kalk noch nicht voll- 
ständig gefällt, weshalb man dem Rest der Flüssigkeit noch- 
mals, falls es daran fehlen sollte, kohlensaures Ammoniak, dem 
man Aetzammoniak beimischt, zusetzt und wiederum einige 
Zeit erwärmt. Mit der vom entstandenen Niederschlage abfil- 
trirten Flüssigkeit verfährt man alsdann wieder nach §. 123. 

§. 124. 
Jetzt bleibt noch die Untersuchung auf fixe Alkalien und Am- 
moniak übrig. 

Die Verbindungen der ersteren sind mit sehr wenigen Aus- 
nahmen in Wasser löslich , daher man in der Regel nicht nöthig 
hat, bei in Wasser unlöslichen Verbindungen auf sie Rücksicht zu 
nehmen. 

Im Falle man mit einem in Wasser unlöslichen, in Salzsäure 
oder Salpetersäure löslichen Körper zu thun hat, bewahrt 
man ein Theilchen der Flüssigkeit, in deren Probe phosphor- 
saures Natron keinen Niederschlag hervorgebracht hat 
(§. 122. a.), oder der, in welcher kohlensaures Ammoniak 
keinen hervorbrachte (§. 122. 1.) , oder der vom entstande- 
nen abfiltrirten (§. 122. 3.) zur Ermittlung etwa zugegener 
Pho5)3hor8äure und Oxalsäure auf. Siehe §. 128. 8. 
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Die Art der UntersuchuDg auf Kali und Natron wird modificirt 
durch die Anwesenheit der Magnesia; wir unterscheiden daher 
zwei Fälle: 

1) Magnesia ist nicht zugegen. Man löst den geglühten 
Rückstand (§. 122. a. oder §. 123. 1.) in wenig Wasser, setzt 
Alkohol zu, erhitzt zum Kochen und zündet an. 

a)Pie Flamme ist violett gefärbt. Abwesenheit von 
Natron, wahrscheinliche Anwesenheit von Kali. 

b)Die Flamme ist gelb gefärbt. Anwesenheit von Na- 
tron. 

Man dampft zur Trockne ein und vergewissert sich von der 
Anwesenheit des Natrons durch die Löthrohrflanmie und mittelst 
anlimonsauren Kalis (siehe §. 86. b.), von der Anwesenheit des 
Kali's, indem man den Rückstand in Wasser oder besser, wenn 
es möglich ist, in Weingeist löst und die eine Hälfte der Lösung 
mit Weinsteinsäure, die andere mit Platinchlorid versetzt. Bei 
Anwesenheit von Kali wird nach einiger oder längerer Zeit das 
erste Reagens einen farblosen, körnig krystallinischen, das letz- 
tere einen gelben 'Niederschlag hervorbringen (siehe §. 86. a.). 

2) Magnesia ist zugegen. Man löst den in §. 123. 1. erhal- 
tenen, geglühten Rückstand in Wasser, setzt Barytwasser oder 
(kaustischen Baryt enthaltende) Schwefelbaryumlösung zu , so 
lange noch ein Niederschlag entsteht, kocht, filtrirt ab, setzt 
zum Filtrat eine Mischung von kohlensaurem mit etwas kausti- 
schem Ammoniak im Ueberschuss, erwärmt eine Zeit lang ge- 
linde, filtrirt, verdampft das Filtrat zur Trockne, glüht zur 
Entfernung der Ammoniaksalze und verfährt mit dem Rück- 
stande nach §. 124. 1. • 

§ 125. 

Es bleibt jetzt noch die Prüfung auf Ammoniak übrig. Man 
iibergiefst etwas des zu untersuchenden Körpers oder, wenn es 
eine Flüssigkeit ist, einen Theil derselben mit concentrirter Kali- 
hage und erwärmt. Riecht das entweichende Gas nach Ammo- 
niak, bläuet es feuchtes geröthetes Lackmuspapier und entstehen 
weifse Nebel , wenn man ein mit Salzsäure befeuchtetes Stäbchen 
in's Röhrchen senkt, so istAmmoniak zugegen. — Noch zweck-, 
mälsiger ist es , den zu prüfenden Körper mit einem Ueberschuss 
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von Kalkhydrat und wenig Wasser zusammenzureiben , weil c 
Kalilauge meist beim Kochen Tür sich schon ein wenig Ammoai 
entwickelt. 



Verbindungen, in welchen sämmtliche häufiger vorkommen 
Basen, Säuren, Metalle nnd Metalloide Toransgesetzt werdei 

A. 1. In Wasser lösliche Körper. Ausmittelung d 
Säuren und der sie vertretenden Körper. 

I. Bei Abwesenheit organischer Säuren. 

§. 126. 

1) In Bezug auf die Ausmittelung der Arseniksäuren, d 
Kohlensäure, Hydrothionsäure und Chromsäui 
vergleiche man das §. 111. 1. und 2. darüber Gesagte. 

2) Man setzt zu einer Probe der Lösung salpetersauren Bar' 
und, im Falle sie sauer ist, Ammoniak bis zur Neutralität. 

a) Es entsteht kein Niederschlag. Abwesenheit de 
Schwefelsäure /Phosphorsäure, Borsäure, Chromsäure, Ki6 
seisäure, Oxalsäure, arsenigen und Arseniksäure *). Ma 
geht zu 3. über. 

b) Es entsteht ein Niederschlag. Man verdünnt di 
Flüssigkeit und setzt Salzsäure zu; löst sich der Niederschla 
nicht oder nicht ganz, so ist Schwefelsäure vorhanden. 

3) Man setzt zu einem Theile der Lösung salpetersaures Silbe 
nachdem sie zuvor, wenn sie alkalisch war, mit Salpetersäure 
wenn sie sauer war, mit Ammoniak genau neutralisirt woi 
den ist **). 

a) Es entsteht kein Niederschlag. Man geht zu 4 übei 
es ist weder Chlor, noch Jod, Cyan, Phosphorsäure, Kiesel 



*) Ist in der Flüssigkeit ein Anunoniaksalz vorhanden, so kann man von d< 
Abwesenheit der Oxalsäure, der arsenigen nnd Arseniksiure, besondei 
aber der BorsAnre, nicht überzeugt sein, weil die Barytsalxe dieser SAore 
bei Gegenwart von Ammoniaksaisen in Wasser nicht nnl(yslich sind. 

*^ Dies gelingt leicht nnd erfordert wenig Zeit, wenn man die cum Neutra 
lisiren bestimmte Salpetersflnre oder das Ammoniak suvor stark verdflonf 
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säure, Opdsäure, Chromsaure und, wenn die Lösung nicht 

ZQ verdünnt war, auch keine Borsäure zugegen. 
b)Es entsteht ein Niederschlag. Man beobachtet die 

Farbe und setzt alsdann Salpetersäure zu. 

a) Der Niederschlag löst sich voltkommen auf; man geht zu 
4. über, denn es ist weder Chlor, noch Jod, noch Cyan 
'zugegen. 

ß) Es bleibt ein Rückstand ; er deutet auf Chlor, Jod und 
Cyan. Man digerirt ihn, nachdem er ausgewaschen wor- 
den ist, mit Anmioniak. 

aa) Es bleibt ein gelblicher Rückstand. Er rührt von Jod 
her. . Wie man sich von seiner Anwesenheit mittelst 
Stärkemehls überzeugt, siehe §. 101. c. Man filtrirt 
ab und versetzt das Filtrat mit Salpetersäure imUeber- 
schuss; entsteht dadurch ein Niederschlag, so deutet 
er auf Chlor oder Cyan. Man verfährt damit, wie so- 
gleich in bb. gesagt wird. 

bh) Es bleibt kein Rückstand, Chlor oder Cyan und 
kein Jod. Man schlägt zu weiterer Untersuchung die 
Lösung wieder mit Salpetersäure nijöder. Ehe man 
die Unterscheidung des Chlor- und Cyansilbers unter- 
nimmt, prüft man die Flüssigkeit aaf Cyan, um zu se- 
hen, ob eine Unterscheidung überh^aupt nothwendig 
ist. Man setzt nämlich zu einem Pröbchen der ur- 
sprünglichen Lösung Eisenoxyduloxydlösung und dann 
Salzsäure. Entsteht ein blauer Niederschlag, so ist 
Cyan zugegen *). Entsteht kein Niederschlag, auch 
keine blaue Färbung, so ist der von Ammoniak auf- 
gelöste Niederschlag blofs Chlorsilber, hh Falle man 
Cyan gefunden hat, wäscht man den zu prüfenden 
Niederschlag aus, nimmt ihn noch feucht vom Filter, 
trocknet ihn in einem Porzellantiegelchen und glüht. 
Chlorsilber schmilzt nur, Cyansilber wird unter Bil- 
dung von etwas Paracyansilber reducirt. Legt man 
auf die rückständige Masse ein Stückchen Zink , über- 



) Wenn es al« freie CyanwaMerstoffsfture vorhanden gewesen wfire, was 
der Geruch erkennen lässt, so hätte diese Tor dem ZiiftUe der Eisenld- 
sang mit Kali gesättigt werden müssen. Dass das Cyan durch salpeter- 
lanres Silber in -einigen Verbindongen (Cyanquecksilber) nicht angezeigt 
wird, ist bereits oben $. 101. d. erwähnt worden. 
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gielst mit Wasser , dem man etwas Sdiwefelsäure zu- 
setzt, und filtrirt, wenn die Wasserstoffgasentwick- 
lung aufgehört hat, so kann man alsdann durch Zusatz 
von salpetersaurem Silber zu dem mit Wasser stark 
verdünnten Filtrat die Gegenwart des Chlors mit Leich- 
tigkeit darthun. 

4) Man prüft die wässerige Lösung auf Salpetersäure, iodem 
man sie mit Indigolösung bis zur hellblauen Färbung versetzt, 
etwas Schwefelsäure zufügt und erhitzt; und ferner, indem 
man in die mit dem dritten Theil concentrirter Schwefelsäure 
versetzte Lösung einen Krystall von schwefelsaurem Eisenoxy- 
dul wirft. Bei Anwesenheit von Salpetersäure wird sich die 
blaue Lösung entfärben und um den Krystall eine braun ge- 
färbte Zone bilden (§. 102. a.). 

Es bleiben jetzt noch die Untersuchungen auf Phosphor- 
säure, Borsäure, Kieselsäure , Oxalsäure und Ghromsäure übrig. 
Man hat nur dann nöthig sie anzustellen, wenn sowohl Chlor- 
baryum, als salpetersaures Silber in neutraler jLösung Nieder- 
schläge hervorgebracht haben. Vergleiche übrigens die An- 
merkung zu §. 126. 2. a. 

5) War der durch salpetersaures Silber hervorgebrachte Nieder- 
schlag gelblich, so hat man ganz besonders Ursache, auf Phos- 
phorsäure zu achten. Um sie zu erkennen, setzt man zu einer 
Probe der Flüssigkeit Ammoniak im Uebersdiuss, filtrirt, im 
Falle ein Niederschlag entsteht, und setzt dem Filtrat Chloram- 
monium und dann schwefelsaure Magnesia za Entsteht ein 
krystallinischer Niederschlag , so ist Phosphor säure zuge- 
gen. Mit gutem Erfolg kann man auch die §. 99. a. 8. beschrie- 
bene Reaction mit Eisenchlorid und essigsaurem Kali an- 
wenden. 

6) Man übergiefst ein Pröbchen der zu untersuchenden Substanz 
mit Alkohol , setzt Schwefelsäure zu , erhitzt in einem kleinen 
Tiegelchen zum Kochen und zündet an. Grüne Flamme lässt 
Borsäure erkennen. Bei Gegenwart von Kupfer muss dieses 
erst durch Kochen der Flüssigkeit mit Kaliüberschuss oder 
mittelst Schwefelwasserstoffe entfernt werden *). 

*) Hatte man ursprünglich keine feste Substanz, sondern eine Flüssigkeit, so 
darf diese nicht geradezu mit SchwefelsAure und Alkohol erwftrmt uid 
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7) War die Flüssigkeit roth oder gelb , durch Zusatz von Salz- 
säure roth werdend, und hatte der durch salpetersaures Silber 
in neutraler Lösung erzeugte Niederschlag purpurrothe Farbe, 
so wird dadurch die Anwesenheit der Chromsäure bestätigt. 

8) Auf Kieselsäure prüft man nach §. 100. b. 2. 

9) Oxalsäure findet man, wenn man Gypslösungzu einer Probe 
der Flüssigkeit, welche, im Falle sie sauer ist, zuvor mit Am- 
moniak neutralisirt werden muss, setzt; ein weifser, durch Zu- 
satz von Essigsäure nicht verschwindender Niederschlag lässt 
sie erkennen. 



Seltener, aber doch hie und da, kommen chlorsaure 
Salze, Brom- und Fluorverbindungen vor. Man wurde 
auf erstere schon durch das heftige Verpuffen des geschmolzenen 
Salzes mit Kohle, siehe §. 107. A. I. 2. c, hingewiesen. Man er- 
kennt sie , indem man etwas des festen Salzes in einer unten zu- 
geschmolzenen Glasröhre erhitzt und an das offene" Ende ein 
glimmendes Holzspänehen hält. Bei Gegenwart von Chlorsäure 
wird es sich entzünden. Der in Wasser gelöste Rückstand giebt 
sodann mit salpetersaurem Silber einen reichlichen Niederschlag 
von Chlorsilber. Femer, indem man einige Körnchen in concen- 
Irirte Schwefelsäure wirft (§. 102. b. 8.), oder mit Cyankalium 
sdmulzt (§. 102. b. 4). — Die Erkennung der Brommetalle ist 
einfach, wenn nicht zugleich Jodmetalle zugegen sind. Wie man 
in beiden Fällen zur sicheren Erkennung des Broms zu verfahren 
habe, ist oben §. 101. angegeben worden. Zur Erkennung der 
Fluormetalle sind unter allen Umständen die §. 99. d. 4. und 6. 
beschriebenen Methoden die sichersten. 



die Mischung entzündet werden, man muss vielmehr die Lösung erst zur 
Trockne verdampfen und mit dem Rückstande operiren. Im andern Falle 
wird die Borsäure fost immer übersehen. 



u 
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.Verbindungen, in welchen sim'mtliche häufiger TOrkomneni 
Basen, Säuren u. s. w. vorausgesetzt werden. 

A. 1. In Wasser lösliche Körper. Ausmittelung de 
Säuren und der sie vertretenden Körper. 

II. Bei Anwesenheit organischer Säuren. 

§. 127. 

1) Die Chromsäure und die Arseniksäuren hat man sehe 
beim Aufsuchen der Basen gefunden; wegen Unterscheidui 
der letzteren vergl. §. 95. Zusätze und Bemerkungen. 

2) Man versetzt eine Probe der Lösung mit Salzsäure. Entstel 
ein Niederschlag, der sich beim Erhitzen auf dem Platinble( 
unter Verbreitung des bekannten Benzoesäuregeruch< 
ganz oder theil weise verflüchtigt, so ist diese Säure zugege 
Entsteht beim Zusatz der Salzsäure Aufbrausen, so kann es v( 
Kohlensäure oder Schwefelwasserstoff herrühre 
siehe §. 111. 2. 

3) Man versetzt eine Probe mit Ammoniak bis zur schwach alk 
lischen Reaction, filtrirt wenn nöthig, setzt Chlorbaryum zu ui 
erhitzt zum Kochen. 

Im Falle Salzsäure eineiii Niederschlag hervorgebracht hätt 
müsste man die davon abfiltrirte Lösung zu diesem Versud 
verwenden. 

a) Es entsteht kein Niederschlag. Abwesenheit vc 
Schwefelsäure, Phosphorsäure, Chromsäure, Kieselsäur 
Borsäure, Arseniksäure, arseniger Säure, Oxalsäure, Weil 
steinsäure, Citronensäure , auf welche man daher bei d< 
weiteren Untersuchung nicht Rücksicht zu nehmen hat. 1 
Bezug auf die sechs letzten Säuren gilt das §. 126. 2. a. i 
der Anmerkung Gesagte. 

b) Es entsteht ein Niederschlag. Man setzt verdünnt 
ChlorwasserstoiFsäure zu. 

a) Er löst sich auf, keine Schwefelsäure. 

ß) Es bleibt ein Rückstand, Schwefelsäure. 

4) Man versetzt eine Probe, nachdem man sie, im Falle die Flui 
sigkeit alkalisch oder sauer ist, mit Salpetersäure oder Amme 
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makg an z genau neutralisirt hat (vergleiche die Anmerk. **) 
auf S. 222.) , mit salpetersaurem Silber. 

a) Es entsteht kein Niederschlag; zeigt die Abwesen- 
heit der Phosphorsäure , Borsäure , Chronjisäure, Kieselsäure, 
Oxalsäure, Weinsteinsäure, Citronensäure, auf welche man 

. daher keine Rücksicht zu nehmen hat. 

b) Es entsteht ein Niederschlag. 

«) Er ist weifs oder gelb. 
Man kocht eine Probe der Flüssigkeit sammt dem suspen 
dirten Niederschlage. Vollständige, schnelle Reduction 
deutet Ameisensäure an. Man überzeugt sich von ih- 
rer Gegenwart durch salpetersaures Quecksilberoxydul 
(§. 105. b.), beachtet übrigens die Bemerkung am Schlüsse 
der Nununer 4. 

Man übergielst den Rest des in der Flüssigkeit suspen- 
dirten Niederschlages mit Salpetersäure. Löst er sich, so 
ist weder Chlor, noch Jod, noch Cyan vorhanden; löst 
er sich nicht vollständig, so prüft man den Rückstand auf 
die genannten Salzbilder nach §. 126. 3. b. ß. 

ß) Der durch salpetersaures Silber entstandene Niederschlag 
isi purpurrorK Chromsäure. Im Falle Arseniksäure zu- 
gegen ist, vergewissert man sich von der Anwesenheit der 
Chromsäure , indem man eine andere Probe der Lösung 
mit essigsaurem Blei versetzte wodurch ein gelber Nieder- 
schlag entstehen muss. Auf Chlor, Jod und Cyan, 
welche gleichfalls in dem rothen Silberniederschlage vor- 
handen sein könnten , priift man nach §. 126. 3. b. 

Bei Anwesenheit von Chromsäure lässt sich die Amei- 
sensäure durch die entstehende Silber- und Queck- 
silber -Reduction nicht mit Bestimmtheit erkennen, 
und es bleibt in diesem Falle zu ihrer Nachweisung 
kein anderes Mittel, als eine Destillation der Verbin- 
dung mit Zusatz von etwas Schwefelsäure. Das De- 
stillat sättigt man mit Natron und prüft mit Eisenchlo- 
rid, welches davon blutroth gefärbt wird, und mit 
salpetersaurem Silber, vergl. §. 105. b. 

5) Haben Chlorbaryum und salpetersaures Silber Niederschläge 
erzeugt, so prüft man auf Phosphorsäure, wie oben §. 126 
5. gezeigt wurde, auf Kieselsäure nach §. 100. b. 2. 

15* 
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6) Man verdampft einen Theil der Lösung, nachdem sie, im Falle 
sie sauer reagirt, zuvor mit Kali gesättigt worden ist, zur 
Trockne, und übergiefst diesen Rückstand, oder, wenn man 
die Substanz trocken hat, ein Theilchen derselben mit etwas 
Alkohol in einem Röhrchen , setzt etwa den dritten Theil des 
Alkohols (dem Volumen nach) concentrirte Schwefelsäure zu 
und erhitzt zum Kochen. Entwickelt sich ein Geruch nach 
Essigäther, der sich sehr oft bei oder nach dem Erkalten, wenn 
man umschüttelt, am deutlichsten erkennen lässt, so ist Es- 
sigsäure zugegen. Man giefst den Inhalt des Röhrchens in 
ein Tiegelchen, erhitzt und zündet an. Grüne Flamme zeigt 
Borsäure. 

7) Man macht eine Probe der Flüssigkeit mit Ammoniak schwach 
alkalisch, filtrirt wenn nöthig, setzt Ghlorcalcium zu, schüttelt 
tüchtig und lässt dann 10 bis 20 Minuten stehen. Im Falle die 
Lösung neutral war , fügt man vor dem Zusätze des Chlorcal- 
ciums etwas Salmiak zu. 

a) Es entsteht weder sogleich, noch nach einiger 
Zeit ein Niederschlag. Abwesenheit der Oxalsäure 
und Weinsteinsäure; man geht zu 8. über. 

b) Es entsteht sogleich oder nach einiger Zeit ein 
Niederschlag. Man filtrirt denselben ab, bewahrt das 
Filtrat zur weiteren Untersuchung nach 8. auf und wäscht aus. 

Den Niederschlag digerirt und schüttelt man mit Kalilauge, 
die man etwas verdünnt hat , im Ueberschuss , ohne zu er- 
wärmen , filtrirt nach einiger Zeit ab und kocht das Filtrat 
eine Weile. Scheidet sich dadurch ein Niederschlag aus, 
so ist Weinsteinsäure zugegen. 

Zu einer Probe der ursprünglichen Lösung, die man nö- 
thigenfalls mit Ammoniak neutral macht, setzt man Gyps- 
lösung. Entsteht ein Niederschlag, der durch Zusatz von 
Essigsäure nicht verschwindet, von Salzsäure aber gelöst 
wird, so ist Oxalsäure zugegen. 

8) Man vermischt die Flüssigkeit, in der Ghlorcalcium keinen Nie- 
derschlag hervorgebracht hat, oder die von dem entstandenen 
abfilfrirt ist (in welchem letzteren Falle man noch etwas Ghlor- 
calcium hinzufügt) mit Alkohol. 

a) Es entsteht kein Niederschlag. Abwesenheit der Ci- 
tronensäure und der Aepfelsäure. Man geht zu 9 über. 
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b}Es entsteht ein Niederschlag. Man filtrirt ihn ab, 
yerfahrt mit dem FOlrat nach 9., mit dem Niederschlag aber» 
nachdem man ihn mit etwas Weingeist ausgewaschen hat, 
folgendermafsen : 

Man löst ihn in möglidist wenig verdünnter Salzsanre aof 
dem Filtrom anf, setzt zum Filtrat Ammoniak bis zur schwach 
alkahschen Reaction und erhitzt es alsdann eine Zeit lang 
zum Kochen. 

ff) Es bleibt klar. Abwesenheit der Gitronensäure. An- 
wesenheit der Aepfelsäure. Man setzt der Flüssigkeit 
wieder Alkohol zu und überzeugt sich von der Anwesen- 
heit der Aepfelsäure, indem man den Kalkniederschlag 
glüht Er muss unter Kohleabscheidung in kohlensauren 
Kalk übergehen; femer prüft man zu gröfserer Sicherheit 
mit essigsaurem Bleioxyd (§. 103. e. 5.)- 
/J) Es entsteht ein schwerer, weifser Nieder- 
schlag; Anwesenheit von Gitronensäure. Man filtrirt 
kochend ab und verfährt mit dem Filtrat zur Prüfung auf 
Aepfelsäure wie im Falle a. 

9) Zum Filtrat von 8. b. oder zu der Flüssigkeit, in welcher beim 
Vermischen mit Alkohol kein Niederschlag entstand (§. 127. 
8. a.) setzt man , nachdem der Alkohol durch Erhitzen verjagt 
worden ist, und nachdem man genau mit Salzsäure neutralisirt 
hat, Eisenchlorid. Entsteht kein hellbrauner, flockiger Nie- 
derschlag, so ist weder Bernsteinsäure noch Benzoesäure zu- 
gegen; entsteht einer und hat man oben keine Benzoesäure 
gefunden, so rührt er von Bernsteinsäure her. War jedoch 
Benzoesäure zugegen, so filtrirt man ab, digerirt den ausge- 
waschenen Niederschlag mit Ammoniak im Ueberschuss, filtrirt 
ab, verdampft das Filtrat etwas und prüft mit Ghlorbaryum 
und Alkohol auf Bernsteinsäure (vergl. §. 104, Zusätze 
und Bemerkungen). 

10) Man prüft auf Salpetersäure, wie oben §. 126. 4. ange* 
geben. 
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Verbindungen, in welchen sflmmtliche häufiger vorkommende 
Basen, Säuren n. s. w. vorausgesetzt werden. 

A. 2. In Wasser unlösliche, in Salzsäure oder Sal- 
petersäure lösliche Körper. Ausmittelung der Säu- 
ren und der sie vertretenden Körper. 

I. Bei Abwesenheit organischer Säuren. 

§.128. 

Bei diesen Verbindungen hat man auf alle in §. 126. vorkom- 
menden Säuren mit Ausnahme der Chlorsäure Rücksicht zu neh- 
men. Cyanverbindungen werden nicht nach diesem Gange un- 
tersucht, vergl. §. 131. 

1) In Bezug auf die Arseniksäuren, die Kohlensäure, Hy- 
drothionsäure und Chromsäure gilt das §. 114. 2. Ange- 
führte. 

2) Man kocht ein Theilchen der Substanz mit Salpetersäure und 
filtrirt von etwa bleibendem Rückstande ab. 

a) Entsteht ein Aufbrausen, so kann es von Kohlensäure 
und Stickoxydgas herrühren. Erstere erkennt man nach 
§. 100. a. 3., letzteres deutet gewöhnlich auf eine Schwefel- 
verbindung. 

b) Es entweichen violette, Amylum bläuende Dämpfe, Jod. 

3) Zu einem Theilchen der Lösung in Salpersäure setzt man sal- 
petersaures Silber. 

a) Es entsteht kein Niederschlag. Man geht zu 4. über, 
denn es ist kein Chlor zugegen. 

b) Es entsteht ein Niederschlag. Man filtrirt die Flüs- 
sigkeit ab , wäscht aus und digerirt mit Ammoniak. Löst er 
sich ganz oder theilweise, so ist Chlor zugegen. 

4) Man kocht eine Probe des Körpers mit Salzsäure, filtrirt, wenn 
nöthig, ab, verdünnt mit Wasser und versetzt ein Theilchen 
der Lösung mit Chlorbaryum. Entsteht ein Niederschlag, so 
ist Schwefelsäure vorhanden. 

5) Einen andern Theil der salzsauren Lösung verwendet man zur 
Prüfung auf Salpetersäure mittelst Indigo's und schwefel- 
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sauren Eisenoxyduls , siehe §. 126. 4. In vielen Fällen wird 
man sie schon durch das Verpuffen auf der Löthrohrkohle er- 
kannt haben. 

6) Hat der Versuch §. 128. 2. b. die Anwesenheit des Jods noch 
nicht kund gethan, so erhitzt man zu genauerer Prüfung ein 
Theilchen der Substanz mit concentrirter Schwefelsäure. Bei 
Anwesenheit irgend einer Jodverbindung entstehen violette, 
Amylum bläuende Dämpfe, vergleiche §. 101. c. 7. 

7) Auf Borsäure untersucht man, indem man eine Probe mit 
Schwefelsäure und Alkohol behandelt, s. §. 99. b. 5. 

8) Zur Prüfung auf Phosphorsäure und Oxalsäure, welche 
man, wenn sie an Baryt, Strontian und Kalk und, was die 
Phosphorsäure anbetrifft, Magnesia gebunden waren, schon bei 
Ausmittelung der Basen erkannt hat, verwendet man die auf- 

- bewährte, von den Metallen befreite Flüssigkeit, siehe §. 124., 
ond weist die beiden Säuren darin nach den in §. 126. 5. und 
9. angegebenen Methoden nach. 

9) Auf Kieselsäure prüft man nach §. 100. b. 3. 

Was die seltener vorkommenden Brom- und Fluor Ver- 
bindungen betrifft, so vergl. §. 126. am Ende. 

^erbindangen, in welchen sämmtliche häufiger vorkommende 
Basen, Säuren u. s. w. vorausgesetzt werden. 

A. 2. In Wasser unlösliche, in Salzsäure oder Salpe- 
tersäure lösliche Körper. Ausm'ittelung der 

Säuren etc. 

IL Bei Anwesenheit organischer'Säuren. 

§. 129. 
1) Auf Kohlensäure, Arsenik-Säure, arsenige Säure, 
Schwefelsäure, Salpetersäure, Borsäure, Chrom- 
säure, Kieselsäure, Chlor, Jod und Schwefel prüft 
man wie in §. 128., auf Essigsäure nach §. 127. 6. Vom 
Cyan gilt gleichfalls das §. 128. am Anfange Bemerkte. 

3) Einen Theil der Verbindung löst man in Salzsäure, filtrirt von 
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etwaigem Rückstände, der auf Benzoesäure nach §. 127 2. 
zu prüfen ist, ab, setzt kohlensaure Kalilösung im Ueberschuss 
zum Filtrat und kocht damit eine Zeit lang. Man filtrirt sodann 
von dem entstandenen Niederschlage ab, sättigt das Filtrat mit 
verdünnter Salzsäure und prüft auf Phosphorsäure und 
Oxalsäure nach §. 126. 5. u. 9., auf Weinstein-, Citro- 
nen-, Aepfel-,. Bernstein- und Benzoe-Säure aber 
genau nach §. 127. 7., 8. und 9. 



Verbindungen, in welchen simmtliche häufiger vorkommende 
Basen, Säuren u. s. w. yorausgesetst werden. 

B. In Wasser und in Salzsäure unlösliche oder 
schwer lösliche Körper. Ausmittelung der Basen, 

Säuren und Metalloide. 

§. 130. 

Unter dieser Rubrik sind folgende Körper und Verbindungen 
aufzuführen : 

Schwefelsaurer Baryt, Strontian ondKalk, Chlor- 
silbcr, Ch>orblei, schwefelsaures Blei, einfach und 
doppelt Schwefelquecksilber, Quecksilberchlorür, 
einige Eisencyanmetalle, einige Schwefelmetalle, 
Kieselsäure, Schwefel, Kohle. — Aufserdem gehören 
hierher einige saure arsensaure Verbindungen, welche jedoch 
bei den Analysen der in pharmaceutischer oder technischer Hin- 
sicht wichtigeren Gemenge oder Verbindungen eben so selten 
vorkommen dürften , als die unlösliche Modification des Chrom- 
oxyds, geglühtes Zinnoxyd und Fluorcalcium. Gröfserer Deut- 
lichkeit wegen soll nur für die Auffindung der ersteren Körper 
ein schematisches Verfahren angegeben, das Verhalten der seltener 
vorkommenden aber und die Art ihres Erkennens besonders be- 
trachtet werden. 

.. Hinsichtlich der unlöslichen Cyanmetalle ist §. 131. zu ver- 
gleichen. 

A) Der Rückstand ist weifs. Er kann alsdann von obige». 
Körpern enthalten: schwefelsauren Baryt, Strontian^ 
Kalk, schwefelsaures Bleioxyd, Chlorblei, Chlor— 
Silber, Quecksilberchlorür, Kieselsäure, Schwefel- 
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Auf schwefelsauren Kalk hat man nur Rücksicht zu nehmen, 
wenn man ihn schon in der wässerigen Lösung fand ; auf die 
Bleiverbindungen ebenfalls nur, wenn die Untersuchung 
schon Blei ergeben hat. 

1) Man erhitzt eine kleine Probe auf Platinblech und lässt die 
Flamme darauf spielen. Verbreitet sich Geruch nach schwefli- 
ger Säure, so war Schwefel vorhanden. Bleibt kein Rück- 
stand, so war blofs Schwefel zugegen. Hat man sehr stark 
erhitzt, so könnte sich auch Quecksilberchlorür verflüchtigt 
haben. Ob dies zu fürchten , lehrt schon das äulsere Ansehn 
des Rückstandes. 

2) Man setzt zu einem ganz kleinen Pröbchen Schwefelammo- 
nium. 

aj Es bleibt weifs; man geht zu §. 130. 3. über, denn es sind 

keine Metallverbindungen zugegen, 
b) Es wird schwarz. In diesem Falle ist jedenfalls ein Me- 
lallsalz, also entweder Quecksilberchlorür, Chlorsilber,« Chlor- 
blei oder schwefelsaures Blei zugegen. Aufserdem können 
noch alle übrigen sub A. genannten Verbindungen vorhan- 
den sein. Die weitere Trennung wird, je nachdem Blei zu- 
gegen ist oder nicht, auf verschiedene Art fortgesetzt. Um 
zu wissen , welchen Weg man wählen soll , macht man fol- 
gende vorläufigo Probe. 

Ein kleines Theilchen mengt man mit Soda und setzt der 
inneren Löthrohrflamme aus. Bekommt man ein Metallkom, 
welches in der äufseren Flamme oxydirt wird und bildet 
sich auf der Kohle ein gelber Beschlag, so ist Blei zugegen. 
a) Der weifse Rückstand enthält nach dieser vor- 
läufigen Prüfung Blei. 

aa) Man schmilzt den gröfsten Theil des Rückstandes, wel- 
cher, wenn er feucht ist, zuvor getrocknet werden muss, 
mit 3 Thln. trockner Soda und 3 Thln. Cyankalium in 
einem kleinen Porzellantiegel über der Weingeistlauaipe 
zusammen. Die Masse kommt sehr leicht in Fluss. 
Sie wird darin einige Zeit erhalten. Nach dem Erkal- 
ten kocht man mit Wasser, filtrirt und wäscht den 
Rückstand sehr sorgfältig aus. Das Filtrat übersättigt 
man zum gröfsten Theil mit Salzsäure und prüft ein 
Pröbchen desselben mit Chlorbaryum ; ein entstehen- , 
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der Niederschlag zeigt die Anwesenheit einer schwe- 
felsauren Verbindung. (Entsteht beim Uebersätti- 
gen des Filtrats mit Salzsäure ein Niederschlag (Kie* 
seisäure), so verdünnt man die Flüssi^eit, filtrirt, 
wenn nöthig, und prüft alsdann auf Schwefelsäure.) 
Den Rest der mit Salzsäure versetzten Flüssigkeit ver- 
dampft man zur Trockne und behandelt das Residuum 
mit Wasser. Bleibt ein Rückstand, so ist er Kiesel- 
erde. Mit Soda giebt sie in guter Löthrohrflamme 
ein klares Glas. — Den nicht mit Salzsäure versetzten 
Rest des Filtrats säuert man mit Salpetersäure an, 
kocht, bis aller Geruch nach Blausäure verschwunden 
ist, und fügt salpetersaures Silber hinzu; entsteht ein 
Niederschlag von Chlorsilber, so enthält der in Was- 
ser und Salzsäure .unlösliche Rückstand (vorausgesetzt, 
dass die Reagentien chlorfrei waren und der Rück- 
stand vollkommen ausgewaschen wurde) ein Chlor- 
metall. — Den beim Behandeln der geschmolzenen 
Masse erhaltenen wohlausgewaschenen Rückstand über- 
giefst man mit Essigsäure; löst er sich darin unter Auf- 
brausen theilweise auf, so waren jedenfalls schwefel- 
saure alkalische Erden vorhanden. — Entsteht kein 
Aufbrausen , so ist die Abwesenheit der schwefelsau- 
ren alkalischen Erden dargethan; man behandelt da- 
her den Rückstand mit Salpetersäure und verfahrt mit 
der Lösung, wie gleich gesagt w^en soll. — Gesetzt 
also, es sei ein Aufbrausen entstanden, so prüft man 
ein Theilchen der essigsauren Lösung mit Schwefel- 
wasserstoflF; entsteht dadurch ein schwarzer Nieder- 
schlag (Schwefelblei), so entfernt man aus der ge- 
sammten essigsauren Lösung das Blei auf gleiche 
Weise, verfährt mit dem nötigenfalls durch Abdam- 
pfen eingeengten Filtrat nach §. 122. und beginnt bei 
2. a. Bleibt die Probe der essigsauren Lösung durch 
Schwefelwa&fserstoff unverändert, so verfährt man mit 
dem Rest derselben geradezu nach §. 122. 2. a. — 
Den von Essigsäure nicht aufgelösten Rückstand be- 
handelt man mit Salpetersäure und prüft ein Theilchen 
der Lösung , nachdem der Säureüberschuss durch Ab- 
dampfen entfernt ist, mit Schwefelsäure auf Blei, den 
Rest, nachdem man mit Wasser stark verdünnt hat, 
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mit Salzsäure auf Silber. — Lässt Salpetersäure ei- 
nen Rückstand, so rührt er von unaufgenommener Kie- 
selsäure oder auch einer nicht vollständig zersetzten 
schwefelsauren alkalischen Erde her. 

bb) Man kocht die Hälfte von dem Reste des Rückstandes 
mit kohlensaurem Kali. Geht die weifse Farbe des- 
selben in grau oder schwarz über, so ist Quecksil- 
berchlorür zugegen. Zur Bestätigung erhitzt man 
die andere Hälfte des Restes mit trockner Soda in ei- 
nem Glasröhrchen, siehe §. 91. b. 8. 

/})Der weifse Rückstand enthält nach der vor- 
läufigen Prüfung kein Blei. 

Man übergielst den gesammten Rückstand mit Schwe- 
felammonium im Ueberschuss, digerirt damit einige Zeit, 
filtrirt ab, wäscht aus und kocht den Niederschlag mit 
Salpetersäure. 

aa) Er löst sich bis auf den ausgeschiedenen Schwefel. 
Alleinige Anwesenheit von Chlorsilber. Zur Bestä- 
tigung weist man in der Salpetersäuren Lösung das 
Silber mit Salzsäure nach. Um das Chlor darzuthun, 
übersättigt man die vom entstandenen Schwefelsilber 
abfiltrirte schwefelammonhaltige Flüssigkeit mit Salpe- 
tersäure, kocht zur Verjagung des Schwefelwasser- 
stoflFs, filtrirt vom ausgeschiedenen Schwefel ab und 
prüft mit salpetersaurem Silber. 

bb) Es bleibt aufser dem ausgeschiedenen Schwefel ein 
Rückstand. 
aa) Er ist schwarz, deutet auf Quecksilber. Man 
filtrirt ab und prüft das Filtrat mit Salzsäure auf Sil- 
ber, den Niederschlag aber erhitzt man mit Königs- 
wasser. Erfolgt vollständige Lösung bis auf den 
ausgeschiedenen Schwefel, so ist, indem hierdurch 
die Abwesenheit der schwefelsauren alkalischen Er- 
den und der Kieselsäure dargethan wird, die Unter- 
suchung beendigt; — bleibt ein weifser Rückstand, 
so wäscht man ihn aus und verfährt damit nach §. 130. 
A. 3 Die Lösung in Königswasser prüft man zu 
gröfserer Sicherheit mit blankem Kupfer oder Zum- 
chlorür, siehe §. 120. 2. — Das Chlor, welches zu- 
gegen sein muss, weist man in dem schwefelammon- 
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haltigen Filtrat nach der in aa. angegebenen Me- 
thode nach. 
/)/)) Er ist nicht schwarz. Abwesenheit des Queck- 
silbers, man verfährt damit nach 3. j 

3) Diesen Rückstand oder den ursprünglichen im Falle §. 130. 
A. 2. a. schmilzt man in Ermangelung eines Platintiegels mit 
sechs Theilen eines Gemenges von gleichen Theilen trockner 
Soda und Cyankalium in einem Porzellantiegel, besser aber 
mit vier Theilen kohlensauren Natronkali's in einem Platintie- 
gel über der Weingeistlampe mit doppeltem Luftzuge, weicht 
die geschmolzene Masse mit Wasser auf, kocht sie damit aus, 
filtrirt ab und wäscht einen etwa bleibenden Rückstand so 
lange aus , bis Chlorbaryum in dem ablaufenden' Wasser kei- 
nen Niederschlag mehr hervorbringt (das Waschwasser lässt 
man nicht zum ersten Filtrat ablaufen). Das Filtrat übersättigt 
man mit Salzsäure und prüft ein Theilchen desselben mit Chlor- 
baryum; ein entstehender Niederschlag zeigt die Anwesenheit 
schwefelsaurer alkalischer Erden. Den Rest ver- 
dampft man zur Trockne und zieht mit Wasser aus; bleibt ein 
Rückstand, so ist er Kieselsäure. 

4) Ist beim Ausziehen der mit kohlensaurem Natronkali oder mit 
Soda und Cyankalium geschmolzenen Masse ein Rückstand 
geblieben, so deutet er auf schwefelsaure alkalische 
Erden. Man übergiefst ihn, nachdem er sehr gründlich aus- 
gewaschen ist, mit Salzsäure. Löst er sich unter Brausen ganz 
oder theilweise auf, so waren jedenfalls schwefelsaure Erden 
vorhanden. Man prüft die salzsaure Lösung nach §. 122. und 
beginnt bei 2. a. Lässt Salzsäure einen Rückstand, so rührt 
er von unaufgenommener Kieselsäure oder auch einer nicht 
vollständig zersetzten schwefelsauren Erde her. 

B. Der Rückstand ist nicht weifs. Die Farbe lässt dann, 
schon manchen Schluss ziehen (Zinnober, Schwefelarsen). 

1) Man prüft auf Schwefel, wie in §. 130. A. 1. 

2) Man übergiefst den grölsten Theil mit Königswasser, kocbt 
damit, filtrirt noch heifs ab, kocht, im Falle aufser etwa aus- 
geschiedenem Schwefel em Rückstand bleibt, nochmals nit 
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Wasser, filtrirt zur ersten Lösung, verdampft das Filtrat bei- 
nahe zur Trockne , nimmt mit etwas Wasser auf und prüft ein 
Theilchen mit Schwefelsäure auf Blei, ein anderes mit blankem 
Kupfer auf Quecksilber. (Hat man nach §. 109. eine salz- 
saure Lösung zur Untersuchung auf Basen angewendet, so muss 
die Lösung in Königswasser nach dem gewöhnlichen Gange 
auf Metalle untersucht werden , da noch verschiedene andere 
Schwefelmetalle, welche in Salzsäure theils schwerlöslich, theils 
onlöslich sind, zugegen sein könnten.) 

3) Hat Königswasser aufser etwa ausgeschiedenem und nicht 
vollständig gelöstem Schwefel einen Rückstand gelassen, so 
wäscht man ihn gut aus. Ist eine Bleiverbindung vorhanden 
gewesen, so lange mit heifsem Wasser, bis das Filtrat von 
Schwefelanmionium nicht mehr geschwärzt wird. 

a) Er ist weifs, man prüft ein Theilchen mit Schwefelammo- 
nium. 

a) Es wird schwarz. Man digerirt den gesammten Rück- 
stand mit Schwefelammonium und verfährt überhaupt ge- 
nau nach §. 130. A. 2. b. ß. 

ß) Es bleibt weifs. Man verfährt mit dem Rückstande , wie 
oben §. 130. A. 3. gezeigt wurde. 

b)Der in Königswasser unlösliche Rückstand ist 
schwarz, zeigt die Anwesenheit von Kohle in irgend einem 
Zustande: Holzkohle, Steinkohle, Knochenkohle, Graphit etc. • 
Verbrennt er im Platinlöffelchen oder vor dem Löthrohre 
ganz, so ist weiter Nichts vorhanden; bleibt ein Rückstand, 
oder gelingt das Verbrennen nicht vollständig (Graphit) , so 
muss man noch auf Chlorsilber, schwefelsaure al- 
kalische Erden und Kieselsäure achten; man behan- 
delt daher den Rückstand nach §. 130. B. 3. a. a. 

Von Säuren und elektronegativen Körpern können aufser 
den schon besprochenen nur noch Chlor und Schwefel- 
säure zugegen sein. Zu ihrer Nachweisung digerirt man 
den Rest des in Salzsäure unlöslichen Rückstandes mit Schwe- 
felammonium, übersättigt und kocht das Filtrat theils mit 
Salzsäure, theils mit . Salpetersäure , filtrirt und prüft die 
salzsaure Flüssigkeit mit Chlorbaryum auf Schwefelsäure, 
die salpetersaure mit salpetersaurem Silber auf Chlor. / 
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Das unlösliche Zinnoxyd und Chromoxyd erkoukt 
man vor dem Löthrohre. Ersteres giebt mit Soda undCyaa- 
kalium auf Kohle in der Reductionsflamme ein weiches He- 
tallkom ohne gleichzeitigen Beschlag; letzteres, weldies 
aufserdem durch seine grüne Farbe ausgezeichnet ist, be- 
handelt man mit Phosphorsalz, siehe §.88.b.6., oder schmilzt 
es mit Soda und Salpeter zusammen, §. 88. b. 5. Die un- 
löslichen arseniksauren Verbindungen erkennt man, was 
die Säure anbetrifft, vor dem Löthrohre und durch Reduction 
im Röhrchen, siehe §. 95. d. Zur Untersuchung auf die Ba- 
sen müssen sie durch Kochen mit concentrirter Schwefel- 
säure zerlegt werden. — Fluorcalcium zerl^ man mit 
concentrirter Schwefelsäure im Platintiegel, das Fluor wird 
am Aetzen des Glases erkannt, der Kalk bleibt als Gyps 
zurück. 

Einige andere Verbindungen werden durch Glühen gleich- 
falls in Säuren unlöslich; sie alle anzuführen, überstiege 
die Grenze dieser Anweisung. 



§• 131. 

Besonderes Verfahren zur Zerlegung in Wasser unlöslicher Cyan-, respective 

Ferrocyan- etc. Verbindungen*). 

Da bei der Behandlung dieser Verbindungen nach der ge- 
wöhnlichen Weise oft so abweichende Erscheinungen eintreten, 
dass dadurch sehr leicht Irrungen entstehen , da femer die Auf- 
lösung derselben in Säuren oft nur unvollkommen gelingt, so 
schlägt man zu ihrer Analyse besser folgendes Verfahren ein. 

Man kocht den durch Wasser von allen löslichen Substanzen 
befreiten Rückstand mit starker Kalilauge, setzt, wenn man einige 
Minuten gekocht hat, etwas kohlensaure Kalilösung zu und kocht 
nochmals. 

a) Es erfolgt vollständige Lösung. Man kann in sol- 
chem Falle sicher sein , dass alkalische Erden , Nickel , Cad- 
mium, Wismuth und Silber nicht zugegen sind, — Man setzt 



*) Man mache sich, ehe man nach diesem Gange analysirt, vor Allem mit 
den in dem 2. Abschnitte gegebenen Bemerkungen in S. 131. bekannt. 
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za der alkalischen Lösung Schwefelwasserstoff- Wasser im 
Ueberscbuss. 

a) Es entsteht kein bleibender Niederschlag. Abwesenheit 
des Zinks, Bleies, Kupfers*). Man setzt zu tier alkali- 
sdien Flüssigkeit Salpetersäure bis zur sauren Reaction, 
dann, im Falle die Flüssigkeit noch nicht stark nach Schwe- 
felwasserstoff riecht, Schwefel Wasserstoff- Wasser im Ue- 
berscbuss. 

didi) Es entsteht kein Niederschlag. Abwesenheit des Queck- 
silbers, Zinns, Arsens, Antimons, Goldes und Platins. 
In dem Falle kann man nur noch Thonerde und die 
Metalle , welche mit Cyan zusammengezetzte Radicale 
bilden, in Lösung haben. Man dampft daher, nach- 
dem man eine Probe der Flüssigkeit durch successiven 
Zusatz von Kali, Eisenoxyduloxydlösung und Salzsäure 
auf Cyan geprüft hat, zur Trockne ein und erhitzt 
den Rückstand zum Schmelzen. Die geschmolzene, 
auf einen Porzellanscherben ausgegossene Masse kocht 
man mit Wasser und prüft den Rückstand auf Eisen, 
Mangan, Kobalt und Thonerde, dieLösung nach 
Zusatz von essigsaurem Kali mit essigsaurem Blei 
auf Chromsäure (als welche man alles etwa vor- 
handene Chrom erhält) und auf die übrigen Säuren, 
welche möglicher Weise zugegen sein können, nach 
§■ 126. 
bb) Es entsteht ein Niederschlag. Man filtrirt denselben 
ab und verfährt mit demselben zur Prüfung auf Queck- 
silber und die Metalle der sechsten Gnippe nach 
§. 118. 3. Mit dem Filtrat verfährt man zur Prüfung 
auf Cyan, Thonerde, Eisen, Mangan, Kobalt, Chrom 
und Säuren nach §. 131. a. a. aa. 
ß) Es entsteht ein Niederschlag. Man filtrirt denselben ab 
und verfährt damit zu weiterer Prüfung, nachdem man ihn 
in Salpetersäure gelöst hat, nach §. 117. III, mit der Be- 
achtung, dass nur Zink, Blei, Kupfer (und Queck- 



*) Ich habe das Kupfer bei den in Kali löslichen Oxyden deswegen aufge- 
führt, weil sein Hydrat in concentrirter Kalilauge so fein suspendirt bleibt, 
aach beim Kochen sich nicht abscheidet, dass man eine auf solche Art 
zu erhaltende blaue Flüssigkeit von «iner Lösung dem Ansehen nach 
nicht onterscheiden kann. 



240 Beseitigung organif eher Substanten. — |. 132. 

Silber) zugegen sein können. — Mit dem Filtrat verfährt 
man nach §. 131. a. a. 

b) Es bleibt ein in Kali unlöslicher Rückstand. Man 
setzt Wasser zu , kocht nochmals auf und filtrirt alsdann ab. 
Der Rückstand wird nach §. 109. A. 2. aufgelöst und weiter 
geprüft. Mit der kaiischen Lösung verfährt man nach §. 131. a. 



§. 132. . 

Allgemeine Regeln xur Aoffindang unorganischer Körper bei Gegenwart von 
organischen Substanzen, die durch Farbe, Consistenz oder sonstige Eigen- 
schaften die Anwendung der Reagentien oder das Erkennen der henrorge- 

brachten Erscheinungen hindern. 

Wie schon in der Einleitung bemerkt wurde, sind der Fälle 
dieser Art so mannichfache, dass die Yerfahrungsarten für jeden 
einzelnen unmöglich mit Bestimmtheit angegeben werden kön- 
nen. Es sollen daher hier nur die in den meisten Fällen anwend- 
barsten Methoden angeführt werden, deren durch die einzelnen 
Fälle bedingte Modification dem Arbeitenden überlassen bleibt. 

l)Der Körper löst sich in Wasser, die Lösung hat 
aber dunkle Farbe oder schleimige Consistenz. 

a) Man kocht einen Theil der Lösung mit Salzsäure und fügt 
nach und nach chlorsaures Kali zu, bis die Flüssigkeit dünn- 
flüssig und entfärbt ist, alsdann erhitzt man, bis der Ghlor- 
geruch verschwunden, verdünnt mit Wasser und filtrirt. Mit 
diesem Filtrat verfährt man nach dem gewöhnlichen Gange 
und beginnt bei §. 118. 

b) Man kocht einen andern Theil eine Zeit lang mit Salpeter- 
säure und prüft das Filtrat auf Silber, Kali und Ghlorwas- 
serstoffsäure. Gelingt die Zerstörung der färbenden, schlei- 
migen etc. Substanzen mit Salpetersäure gut, so ist diese Art 
der Behandlung überhaupt oft vorzuziehen. 

c) Thonerde und Ghromoxyd würde man (weil sie aus 
Flüssigkeiten, die nichtflüchtige organische Substanzen ent- 
halten, durch Ammoniak und Schwefelammonium nicht ge- 
fällt werden) bei diesem Verfahren übersehen können. Hat 
man Ursache, auf sie Rücksicht zu nehmen, so muss man 
eine dritte Probe der Substanz mit Salpeter und etwas koh- 
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lensaurem Natron verpufiPen und die geschmolzene Masse 
mit Wasser auskochen. Die Thonerde findet man alsdann 
bei dem in Wasser unlöslichen Rückstande, das Chrom als 
Cbromsäure in Lösung. 

2) Der Körper löst sich nicht oder nur theilweise in 
kochendem Wasser. Man filtrirt und verfährt mit der 
Lösung entweder nach §. 117., oder wenn sie entfärbt werden 
muss, nach §. 132. 1. — Lässt sich die Lösung nicht filtriren, 
so verfährt man nach §. 132. 2. c. — Der Rückstand kann von 
verschiedener Natur sein. 

a) Er ist fettig. Man entfernt das Fett durch Aether und ver- 
fährt mit etwaigem Rückstande nach §. 109. 

b) Er ist harzartig. Man wendet statt Aethers Alkohol oder 
auch beide nach einander an. 

c) Er ist anderer Natur, z. B. organischer Faserstoff etc. 
Man trocknet, reibt den gröfsten Theil mit drei bis vier Thei- 
len reinen Salpeters zusammen und verpufft das Gemenge 
nach und nach in einem glühenden Tiegel. Mit dem Rück- 
stande verfährt man nach §, 109. A. Einen zweiten Theil 
des in Wasser unlöslichen Rückstandes kocht- man mit Kö- 
nigswasser und prüft das Filtrat auf Quecksilber. Den Rest 
prüft man auf Ammoniak nach §. 125. 



§. 133. 
IV. Bestniigende Versuche. 

Wenn man nach dem angegebenen Verfahren die Basen, 
Säuren und elektronegativen Körper, die in der Substanz zuge- 
gen waren, gefunden hat, so ist es in manchen Fällen nothwen- 
dig, in anderen rathsam, die gefundenen Resultate auf irgend 
eine Art zu controKren. Bei manchen Körpern ist dies leicht, da 
sie durch gewisse Reactionen so genau charakterisirt sind, dass 
man ihre Gegenwart auch bei Anwesenheit vieler anderer Kör- 
per auf eine empfindliche und bestimmte Weise darthun kann. 
Man darf ja nachträglich nur bei weiteren Proben der zu unter- 
suchenden Substanz diese Reactionen hervorrufen, um sogleich 
zur völligen Gewissheit zu gelangen. — Bei vielen anderen Kör- 

16 
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pern fehlen uns solche ausgezeichnete Reactionen; wir müssen 
daher in solchen Fällen, anstatt auf bestätigende Versuche, un- \ 
sere üeberzeugung darauf gründen, dass wir uns genaue Rechett- ; 
Schaft geben, ob die Erscheinungen, welche uns bestimmten, die ' 
Gegenwart eines Körpers zu erkennen, nicht von einer andern 
Ursache, als der angenommenen, hergerührt haben könnten. 
Wie oft z. B. wird irriger Weise Ammoniak in einer Substanz auf-, 
gefunden, weil die Atmosphäre des Laboratoriums ammoniakhal- 
tig ist, wie häufig Thonerde entdeckt, weil die angewandte Ka- 
lilauge in Folge einer Verunreinigung beim Vermischen mit Sal- 
miaklösung getrübt wird etc. 

Da die sämmtlichen Reactionen, die uns zur Controle die- 
nen, ebenso wie die Vorsichtsmafsregeln, welche bei Anwendung 
der Reagentien nöthig sind, und endlich die Prüfung der Reagen- 
tien auf ihre Reinheit oben schon ausHihrlich angegeben worden 
sind, so muss, indem jede weitere Ausführung dieses Gegenstan- 
des als Wiederholung erscheinen würde, die controlirende Prü- 
fung dem Nachdenken des Einzelnen überlassen bleiben. 



I 



243 



Zweifer Abschnitt. 



Erklärung des praktischen Verfahrens, Zusätze 
und Bemerkungen zu demselben. 

J. Bemerkungen zur einleitenden Prüfung. 

Zu §.§. 106—108. 

Aus der Betrachtung der physikalischen Eigenscliaften eines 
Körpers, besonders wenn er kein Gemenge ist, lässt sicli, wie 
oben bemerkt, in vielen Fällen ein gewisser Schluss auf seine 
Natur im Allgemeinen machen. Hat man z. B. einen weifsen Kör- 
per, so schliefst man, es ist kein Zinnober; hat man einen sehr 
leichten, so vermuthet man, es sei keine Blei verbindung u.s. w. — 
Solche Schlüsse Fuhren häufig schneller zum Ziele und sind da- 
her zulässig und räthlich, so lange sie in ihrer Allgemeinheit 
bleiben. Treten sie aber aus dieser heraus, so wird daraus leicht 
ein Rathen, es entstehen vorgefasste Meinungen, welche fast im- 
mer, indem sie für alle eintretenden widersprechenden Reactio- 
nen blind machen, zu falschen Resultaten führen. — 

Um das Verhalten einer Substanz in höherer Temperatur zu 
prüfen, kann man sich anstatt eines eisernen Löffelchens in vie- 
len Fällen auch kleiner, 2 — 3 Zoll langer, am einen Ende zuge- 
schmolzener Glasröhrchen bedienen. Sie bieten den Vortheil, 
dass man flüchtige Körper, organische Substanzen etc. weniger 
leicht übersieht, auch ihrer Natur nach besser beurtheilen kann. 
Da man aber zu jedem Versuche ein neues Röhrchen anwenden 
muss, so ist, so lange man zur Uebung analysirt, ein LöfTelchen 
büHger und bequemer. 

Hinsichtlich der einleitenden Prüfung mit dem Löthrohre ist 
als wohl zu beachtend hinzuzufügen, dass der Anfänger, so lange 
ihm die bei Löthrohrversuchen so unentbehrliche Uebung und 
der dadurch sich bildende richtige Blick fehlt, aus den pyroche- 
inischen Versuchen nicht zu viel schliefse. Es geschieht gar 
leicht, dass, wenn man an einem schwachen Beschläge mit Be- 
stimmtheit ein Metall erkennen will, oder wenn man sich durch 
nicht eintretende Reduction, nicht erfolgende Färbung mit Ko- 
balteolution u. s. w. für überzeugt hält, dieser oder jener Körper 
könne nicht zugegen sein, Irrungen und üebersehen einzelner 



244 Zweite Abtheilung. — Zweiter Abschnitt; la $-109. 

Bcstandthcile die Folge ist« indem zwar die ErscheinuDgen meist 
untrüglich , ihre Hervorrufung aber nic}it immer leicht ist, auch 
zurällige Umstände die Reaclionen modiGciren. 

Endlich ist noch als eine Erfahrungssache zu erwähnen, dasB 
viele Anfanger, in der Meinung, sie würden durch die eigentlidie 
Untersuchung die Natur der Substanz schon zu ermitteln wissen, 
die einleitende Prüfung zur Ersparung von Zeit und Mühe ganz 
vernaclilassigen. Anstatt die Unklugheit dieser Ansicht nachza- 
weisen, bemerke ich nur beispielsweise, dass man in solcher 
Meinung Befangene stundenlang nach allen organischen Säuren 
suchen sieht, bis sie endlich finden, dass gar keine zugegen ist 
Alles blofs um Zeit und Mühe zu ersparen! 



II. Bemerkungen zur Auflösung der Körper u. s. w' 

Zu §. 109. 

Wenn man die Charakteristik der im §. 109. aufgestellteD 
Classen , in welche wir die Körper mit Ausnahme der regulini- 
schen Metalle nach ihrem Verhalten zu gewissen Lösungsmitteln 
bringen, betrachtet, so scheinen sie schärfer begrenzt, als sie 
in Wirklichkeit sind. Diese Unbestimmtheit rührt von den auf 
der Grenze stehenden, von den schwer löslichen Körpern her 
und giebt dem Anfänger oft zu Irrungen Veranlassung. Es soll 
daher über diese Eintheilung im Allgemeinen Einiges hinzugefügt 
werden. 

Am schwierigsten ist es, genau festzustellen, welche Körper 
man als in Wasser lösliche, welche als unlösliche zu betrach- 
ten habe, da die Zahl der in Wasser schwer löslichen besonders 
grofs und die Uebergange sehr allmälig sind. Der schwefel- 
saure Kalk, in 430 Theilen löslich, könnte vielleicht als Grenze 
dienen, da er in wässeriger Lösung durch die scharfen Reagen- 
tien, die wir auf Kalk und Schwefelsäure besitzen, noch mit gro- 
fser Sicherheit erkannt werden kann. — 

Prüft man eine wässerige Flüssigkeit durch Abdampfen ei- 
niger Tropfen auf Platinblech, ob sie einen festen Körper aufge- 
löst enthält, so bleibt oft ein ganz unbedeutender Rückstand, der 
über den zu ziehenden Schluss in Zweifel lässt. In diesem Falle 
prüft man erstens die Reaction der Flüssigkeit mit Lackmuspa- 
pieren, zweitens setzt man zu einem Theilchen derselben einen 
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Tropfen Chlorbaryumlösung , und endlich zu einem andern etwas 
kohlensaures Kali. Entsteht durch diese Reagentien keine Ver- 
änderung und ist die Flüssigkeit zugleich neutral, so hat man 
nicht nöthig, dieselbe auf Basen oder Säuren weiter zu untersu- 
chen. Man kann überzeugt sein, dass der Körper, von welchem 
der beim Verdampfen bleibende Rückstand herrührte , besser bei 
den in Wasser unlöslichen aufzufinden sei , da sowohl die Säu- 
ren, als die Basen, welche vorzugsweise schwer lösliche Verbin- 
dungen bilden, durch die angewandten Reagentien mit Empfind- 
lichkeit angezeigt werden. 

Hat Wasser irgend Etwas aufgelöst, so thut der Anfänger 
stets am besten , diese Lösung in Bezug auf Basen und Säuren 
für sich zu untersuchen , da ein solches Verfahren leichter die 
Natur der vorhandenen Verbindung erkennen lässt und gröfsere 
Sicherheit gewährt; zwei Vorzüge, die leicht die Unannehmlich- 
keit, in wässeriger und saurer Lösung zuweilen auf denselben 
Stoff zu stofsen, aufwiegen. 

In Wasser unlöslich, aber in Salzsäure oder Salpetersäure 
löslich sind, freilich mit Ausnahmen, die phosphorsauren, arse- 
niksauren, arsenigsauren , borsauren, kohlensauren und Oxalsäu- 
ren Erd- und Metall -Salze; ferner verschiedene weinsteinsaure, 
citronensaure , äpfelsaure, benzocsaure und bernsteinsaure Salze, 
die Oxyde und Schwefelverbindungen der schweren Metalle, 
Thonerde, Magnesia, viele Jod- und Cyan-Metalle u. s. w. Diese 
Verbindungen werden nun zwar fast alle, wenn nicht durch ver- 
dünnte, doch durch concentrirte kochende Salzsäure zersetzt 
(die Ausnahmen siehe §. 130.), jedoch entstehen dadurch bei An- 
wesenheit von Silberoxyd unlösliche, bei Gegenwart von Queck- 
silberoxydul und Blei aber schwer lösliche Producte. Bei An- 
wendung von Salpetersäure findet dies nicht Statt, daher man 
oft mit dieser eine vollständige Auflösung erhält, wenn Salzsäure 
einen Rückstand lässt. Salpetersäure lässt dagegen , aufser den 
in einfachen Säuren überhaupt unlöslichen Körpern, Antimonoxyd, 
Zinnoxyd, Bleisuperoxyd etc. zurück und löst manche andere 
mehr oder minder vollkommen. Ist die Verbindung daher in 
Salpetersäure (bis auf etwa ausgeschiedenen Schwefel) nicht 
vollständig löslich, so verweist der Gang deswegen wieder auf 
die salzsaure Lösung, damit die dritte Abtheilung der Körper, 
die in Wasser und einfachen Säuren unlöslichen, wenigstens nach 
dieser Seite einigermafsen genau begrenzt ist. 

In Bezug auf die Auflösung regulinischer Metalle und Legi- 
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rangen ist za bemerken, dass sich beim Kochen dersdben mit 
Salpetersaure häufig weifse Niederschläge bilden, auch wem 
kein Zinn und Antimon zugegen ist. Diese Niederschläge wer- 
den von Anrängern öfters mit den eben genannten Oxyden ver- 
wechselt, obgleich sie ein ^nz anderes Ansehen haben. Es sind 
Salpetersäure Salze, welche in der vorhandenen Salpetersäure 
schwer löslich, in Wasser hingegen leicht löslich sind. Bevor 
man also aus einem ungelösten weifsen Rückstände auf Zinn oder 
Antimon schliefst, ist wohl zu prüfen, ob sich derselbe nicht in 
Wasser löst. 



III. Boniei'kungen zur eigeiillichen l ulersuehung. 

Zu §. HO. — §. 132. 

A. Allgemeine Uebersicht und Erklärung des analy- 
tischen Ganges. 

a. Auffindung der Basen- 

Wir haben oben in dem dritten Abschnitte der ersten Abthei- 
lung, welcher von dem Verhalten der Körper zu Reagentien han- 
delt, die Basen in sechs Gruppen getheilt und an den betreffen- 
den Stellen bereits angeführt, wie man die in diese Gruppen ge- 
hörenden Basen von einander trennt oder neben einander er- 
kennt. Diese Gruppen sind im Allgemeinen dieselben, in welche 
wir die Basen bei dem Gange der Analyse scheiden. Auf dieser 
Trennung in Gruppen und auf der Einzelerkennung der gruppen- 
weise geschiedenen Metalle beruht der §. 117. — §. 125. ausein- 
andergesetzte Gang der Analyse zur Untersuchung von Verbin- 
dungen , in welchen sämmtliche hier überhaupt in Betracht kom- 
mende Basen vorausgesetzt werden. — Es wurde daselbst ledig- 
lich darauf Rücksicht genommen, eine praktische Anleitung zu 
geben, wie man zu verfahren habe, wenn man wirklich analysiren 
will. Da dieses Zweckes halber Vieles aufgenommen werden 
musste, was zum rein theoretischen Verständnisse nicht nothwen- 
dig und zur schnellen Uebersicht eher hinderlich ist, und da Ver- 
sländniss und Uebersicht als die unerlässlichsten Bedingungen zu 
erfolgreicher Arbeit erscheinen, so soll hier kurz der Schlüssel 
zu obigem Verfahren, was die Scheidung in Gruppen betrifft, ge- 
geben werden. In Bezug auf die Einzelerkennung der Basen 
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verweise ich auf das §. 86. — §. 95. in den Zusätzen und Bemer- 
knngen Gesagte. — 

Die allgemeinen Reagentien, deren wir uns im Gange der 
Analyse zur Trennung der Basen in Hauptgruppen bedienen, sind: 
Salzsäure, Schwefelwasserstoff, Schwefelammo- 
ninm und kohlensaures Ammoniak. Die Reihenfolge, in 
welcher sie angewendet werden, ist dieselbe, in der sie eben 
au%ezählt worden sind. Das Schwefelammonium spielt eine dop- 
pelte Rolle. 

Nehmen wir an, wir hätten sämmüiche Basen, arsonige Säure 
und endlich phosphorsauren Kalk (der uns als Typus für die in 
Säuren löslichen, durch Ammoniak unverändert abgeschieden 
werdenden alkalischen Erdsalze dienen mag) d. h. alle Körper, 
welche wir oben bei dem Gange zur Auffindung der Basen be- 
rücksichtigt haben, gleichzeitig in Auflösung. — 

Chlor bildet nur mit Silber und Quecksilber unlösliche Ver- 
bindungen, Chlorblei ist in Wasser schwQr löslich. Das unlös- 
liche Chlorquecksilber entspricht dem Quecksilberoxydul. Setzen 
wir daher zu unserer Auflösung : 



<i 



1) Salzsäure, 

so entfernen wir aus der Lösung die Metalloxyde der ersten Ab- 
theilung der fünften Gruppe, namentlich alles Silberoxyd und 
alles Quecksilberoxydul. Je nach der Concentration der 
Lösung fällt vielleicht auch ein Theil des Bleies als Chlorblei 
nieder. Das Letztere ist an und für sich unwesentlich, da jeden- 
falls eine zur Erkennung des Bleies genügende Menge in Lösung 
bleibt. — 

Schwefelwasserstoff schlägt aus einer Lösung, welche eine 
freie Mineralsäure enthält, die Oxyde der fünften und sechsten 
Gruppe vollständig nieder, da die Verwandtschaft der metalli- 
schen Radicale der genannten Oxyde zum Schwefel nebst der 
des Wasserstoffs zum Säuerst ofl' so grofs ist, dass sie die zwi- 
schen Metall und Sauerstoff, sammt der zwischen dem Oxyd und 
einer starken Säure bestehende, überwindet, auch wenn die 
Säure im Ueberschuss vorhanden ist. — Alle anderen 
Basen aber werden unter den angegebenen Umständen nicht ge- 
fällt, und zwar die der ersten, zweiten und dritten Gruppe des- 
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wegen nicht, weil sie keine in Wasser unlösliche Schwefel Ver- 
bindungen bilden, die der vierten Gruppe aber aus dem Grunde 
nicht, weil die Verwandtschaft der metallischen Radicale dersel- 
sen zum Schwefel sammt der des Sauerstoffs zum Wasserstoff 
nicht grofs genug ist, die des Metalls zum Sauerstoff und des 
Oxyds zu einer starken Säure zu überwinden, wenn die letz- 
tere im Ueberschuss vorhanden ist. 

Setzen wir daher zu unserer Lösung, aus welcher wir mit 
Salzsäure Silberoxyd und Quecksilberoxydul bereits vollständig 
entfernt haben, und in welcher sich noch Salzsäure im freien Zu- 
stande befindet, 

2) Schwefelwasserstoff, 

so entfernen wir aus derselben den Rest der Oxyde der fünften 
und die Oxyde der sechsten Gruppe, also Blei-, Quecksil- 
ber-, Kupfer, Wismuth-, Cadmium-Oxyd, sowie Gold* 
und Platin-Oxyd,. Zinnoxydul, Zinn- und Antimon- 
oxyd, arsenige Säure und Arseniksäure. Alle übrigen 
Oxyde bleiben in Lösung und zwar entweder unverändert, oder 
auf eine niederere Oxydationsstufe zurückgeführt, wie z. B. Ei-^ 
senoxyd, Chromsäure u. s. w. — 

Die den Oxyden der sechsten Gruppe entsprechenden Schwe- 
felverbindungen haben die Eigenschaft, sich mit elektropositiven 
Schwefelmetallen (den Schwefelverbindungen der Alkalimetalle) 
zu in Wasser löslichen Schwefelsalzen zu verbinden; die den 
Oxyden der fünften Gruppe entsprechenden Schwefelverbindun- 
gen haben diese Eigenschaft nicht. Behandeln wir daher die 
sämmtlichen durch Schwefelwasserstoff aus saurer Lösung ge- 
fällten Schwefelmetalle 

3) mit Schwefelammonium oder Schwefelkalium, 

so bleiben Quecksilber-, Blei-, Kupfer-, Wismuth- und Cad- 
mium-Sulfid ungelöst, die übrigen Sulfide lösen sich als Schwe- 
felgold-, Schwefelplatin-, Schwefelantimon-, Schwe- 
felzinn-, Schwefelarsen -Schwefelammonium oder -Schwe- 
felkalium auf und werden aus dieser Lösung durch Zusatz einer 
Säure entweder unverändert, oder, was das Zinnsulfür anbetrifft, 
als höhere Schwefelungsstufe (es nimmt vom Schwefelammon 



Beacrk. xar eif eBlIichea ÜBterfBck. ■■ f. 110—132. 219 

Schwefel auf geCüh. Die Säure zersetzt naniKch das gebildete 
Sdiwefelsalz. Die Seh wefdba<e SchwefelammoDiom oder Seh we- 
felkalium) wird auf Kosten der Bestandtheile zeriegten Wassers 
in eine Sauerstofibase AmmoniaiDOxvd oder Kali' und in Schwer 
fei Wasserstoff zeriegt : ers^eie «^erfoindet sich mit der zugesetzten 
Säure, letzteres entweicht: — das freigewordene elektronegative 
Schwefelmeiall aber fallt nieder. Ist die Säure eine Wassei^ 
stoffsäure, so tritt ihr Radical mit dem Ammonium, ihr Wasser- 
stoff mit dem Schwefel zusammen.* Zugleich ^~ird Schwefel ab- 
geschieden, da das Schwefelammonium stets einen Ueberschuss 
desselben enthält. Er macht die Farbe der gefällten Schwefelme» 
talle heller, was bei ihrer Beurtheilun«^ zu berü(^chtigen ist — 

Von den noch in Lösung befindlichen Oxyden blieben die 
Alkalien, die alkalischen Erden, Thonerde und Chromoxyd in 
Auflösung, weil ihre Schwefelverbindungen in Wässer löslich sind, 
oder weil ihre Salze durch Schwefelwasserstoff gar keine Ver- 
änderung erleiden; die Oxyde der vierten Gruppe aber würden 
durch Schwefelwasserstoff gefallt worden sein , hätte die anwe- 
sende freie Säure es nicht verhindert, denn die ihnen entspre- 
^ chenden Schwefel Verbindungen sind ja in Wasser unlöslich. Neh- 
men wir daher diese Bedingung des nicht gefällt Werdens, die 
freie Säure, weg, machen wir also die Lösung alkalisch und fügen 
Schwefelwasserstoff hinzu, oder setzen wir 

4) Schwefelammontum^ 

welches beides in sich vereinigt, zur Lösung, so fallen die den 
Oxyden der vierten Gruppe entsprechenden Schwefelmetalle, also 
Schwefeleisen, Schwefelmangan, Schwefelkobalt, 
Schwefelnickel und Schwefelzink nieder. Mit ihnen 
aber werden Thonerde, Chromoxyd und phosphorsau- 
rer Kalk niedergeschlagea und zwar deswegen, weil die Ver- 
wandtschaft des Ammoniumoxyds zu der Säure des Chromoxyd- 
oder Thonerde -Salzes oder zu der, welche die Bedingung dos 
Gelöstseins beim phosphorsauren Kalk ist, eine Wassorzcrsotzung 
veranlasst, in Folge welcher sich eben aus Schwefolammoniura 
und Wasser Ammoniumoxyd und Schwefelwasserstoff bildet. Er- 
steres verbindet sich mit der Säure, — der Schwefel Wasserstoff, 
unfähig, sich mit den ihrer Säure beraubten Oxyden oder mit 
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dem phosphorsauren Kalke zu verbinden, entweicht, — die Oxyde 
und das Kalksalz fallen nieder. — 

In Lösung sind uns jetzt nur noch die alkalischen Erden und 
die Alkalien geblieben. Die neutralen kohlensauren Verbindoft- 
gen der ersteren sind in Wasser unlöslich, die der letzteren lös- 
lich. Setzen wir daher 

5) kohlensaures Ammoniak 

zu und erhitzen, um etwa gebildete saure kohlensaure Salze zu 
zersetzen, so müssten die alkalischen Erden sämmtlich niederge- 
schlagen werden. Es ist dies jedoch nur in Bezug auf Baryt, 
Strontian und Kalk wahr; von der Magnesia wissen wir, dass 
sie wegen ihrer Neigung, mit Ammoniaksalzen Doppelverbmdun- 
gen zu bilden, nur theil weise und bei Anwesenheit eines ander- 
weitigen Ammoniaksalzes gar nicht niedergeschlagen wird. Um 
diese Unsicherheit ganz zu vermeiden, setzt man daher vor dem 
Zusatz des kohlensauren Ammoniaks Salmiak zu, damit dadurch 
die Fällung der Magnesia ganz und gar verhindert werde. 

In Lösung haben wir jetzt noch Magnesia und die Alkalien. 
Von der Anwesenheit der ersteren überzeugen wir uns durch 
phosphorsaures Natron und Ammoniak; die Abscheidung dersel- 
ben nehmen wir jedoch auf andere Weise vor, um keine Phos- 
phorsäure, welche die weitere Analyse erschweren würde, in's 
Spiel zu bekommen. Man gründet sie darauf, dass die Magne- 
sia im reinen Zustande unlöslich ist. Man glüht nämlich, um die 
Ammoniaksalze zu verjagen, und schlägt die Magnesia mit Baryt- 
erde nieder, wobei die Alkalien nebst dem gebildeten Barytsalze 
und dem überschüssig zugesetzten Aetzbaryt in Lösung bleiben. 
Durch. Zusatz von kohlensaurem Ammoniak werden die Baryt- 
verbindungen entfernt und die fixen Alkalien alsdann nebst dem 
gebildeten und im Ueberschuss zugesetzten Ammoniaksalz in Lö- 
sung erhalten. Entfernt man diese durch Glühen , so erhält man 
jene allein. — Diese Methode, den Baryt abzuscheiden, hat vor 
der mit Schwefelsäure den Vorzug , dass die Alkalien als Chlor- 
metalle, welche Form zu ihrer Unterscheidung und Trennung die 
geeignetste ist, erhalten werden. — 

Zur Aufsuchung des Ammoniaks endlich muss, wie sich von 
selbst versteht, eine neue Pi'obe genommen werden. 



■r 



•»r 
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b. Auffinduog der Säuren. 

Bevor man zur Untersuchung der Säuren und elektronegati- 
ven Körper übergeht, beachtet man, welche überhaupt» je nach 
den gefundenen Basen und der Classe, in welche der Körper 
nach seiner Löslichkeit gehört, vorhanden sein können, damit 
man nicht unnöthige Versuche mache. Die im Anhange zuge- 
liigte Tabelle wird dem Anfänger dabei von Nutzen sein. 

Die allgemeinen Reagentien, welche wir zur Auffindung der 
Säaren gebrauchen, sind, wie sich aus dem Früheren ergiebt, bei 
den unorganischen Säuren Chlorbaryum und salpetersau- 
res Silberoxyd, bei den organischen Chlorcalcium und 
Eisenchlorid. Vor Allem muss man sich daher aufs gewis- 
seste überzeugt haben, ob mUn blofs mit unorganischen oder 
blofs mit organischen Säuren zu thun hat, oder ob gleichzeitig 
Säuren beider Classen zugegen sind. — Bei der Untersuchung 
auf Basen dienen uns die allgemeinen Reagentien dazu, die ver- 
schiedenen Gruppen der Basen wirklich zu trennen ; bei den Säu- 
ren bedienen wir uns derselben in anderer Art , nämlich nur, um 
uns von der Abwesenheit oder Anwesenheit der in die verschie- 
denen Gruppen gehörenden Säuren zu überzeugen. — 

Nehmen wir, wie wir es eben bei den Basen gethan haben, 
auch hier an, wir hätten eine wässerige Lösung, in welcher alle 
Säuren, welche überhaupt in den obigen Gang aufgenommen sind, 
etwa an Natron gebunden zugegen wären. — 

Baryt bildet mit Schwefelsäure, Phosphorsäure, mit arseni- 
ger Säure, Arsensäure, mit Kohlensäure, Kieselsäure, Borsäure, 
Chromsäure und Oxalsäure, Weinsäure und Citronensäure unlös- 
liche Verbindungen; dieselben lösen sich mit Ausnahme des schwe- 
felsauren Baryts in Salzsäure. Setzen wir daher zu einem Theil- 
chen unserer neutralen oder nöthigenfalls neutral gemachten 
Auflösung 

1) Chlorbaryum, 

so erfahren wir sogleich allgomeinhin , dass wenigstens eine von 
den oben angeführten Säuren zugegen ist. Fügen wir zu dem 
entstandenen Niederschlage Salzsäure, so giebt sich die Anwe- 
senheit der Schwefelsäure zu erkennen, indem ja die anderen 
Barytsalze sämmtlich gelöst werden, während der schwefelsaure 
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Baryt ungelöst bleibt. — Bei seiner Anwesenheit lässt sich nur 
die Gegenwart eines Theils der übrigen eben genannten Säuren 
durch die Reaction mit Chlorbaryum mit Sicherheit erkennen. 
Denn wenn man die salzsaure Auflösung der Niederschläge abfil- 
trirt und mit Ammoniak übersättigt, so wird z. B. der borsaure, 
der weinsaure, citronensaure u. s. w. Baryt nicht wieder nieder- 
fallen , weil diese Niederschläge vom gebildeten Salmiak in Auf- 
lösung gehalten werden. Aus diesem Grunde kann Chlorbaryum 
nicht zur wirklichen Abscheidung der sämmtlichen genannten 
Säuren dienen und wir legen daher darauf, was die Einzelerken- 
nung der Säuren mit Ausnahme der Schwefelsäure anbetrifft, kein 
weiteres Gewicht. Von grofser Bedeutung ist es uns aber des-, 
wegen, weil durch nicht entstehende Fällung in neutraler oder 
alkalischer Lösung ein so grofser Theil der Säuren alsobald' aus- 
geschlossen wird. — 

Silber bildet mit Chlor, Jod, Brom und Cyan, Silberoxyd 
mit Phosphorsäure, arseniger Säure, Arsensäure, Borsäure, Chrom- 
säure, Kieselsäure, Oxalsäure, Weinsäure und Citronensaure in 
Wasser unlösliche Verbindungen. Dieselben sind mit Ausnahme 
des JodsiJbcrs in Ammoniak, mit Ausnahme des Chlor-, Jod-, 
Brom- und Cyan- Silbers in Salpetersäure löslich. Setzen wir 
daher zu unserer Auflösung, welche aus dem eben angeführten 
Grunde ganz neutral sein muss, 

2) salpetersaures Silberoxyd, 

so giebt sich uns die Anwesenheit einer oder mehrerer der ge- 
nannten Säuren alsobald kund und zwar, was die meisten anbe- 
trijBFt, nur allgemeinhin. Chromsäure, Arsensäure und andere, 
deren Silbersalze gefärbt sind , können jedoch mit ziemlicher Si- 
cherheit schon aus der Farbe des Niederschlages erkannt wer- 
den. Setzen wir zu dem Niederschlage Salpetersäure, so giebt 
sich uns die Anwesenheit der Haloidverbindungen zu erkennen, 
da sie ungelöst bleiben, während die Oxydsalze sich sämmtlich 
lösen. — Die vollständige Abscheidung der Säuren, welche mit 
Silberoxyd in Wasser unlösliche Verbindungen bilden, durch 
salpetersaures Silber, gelingt aus derselben Ursache nicht, welche 
die Abtrennung der Säuren durch Chlorbaryum unsicher macht 
Das entstehende Ammoniaksalz verhindert nämlich, wie oben die 
Wiederfällung mehrerer Barytsalze, so hier die Wiederausschei- 
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dung mehrerer Silbersalze durch Ammoniak aus der sauren Lö- 
sung. Das Salpetersäure Silberoxyd ist demnach, abgesehen da- 
von, dass es zur Abscheidung des Chlors, Broms, Jods und Cyans 
dient und auf Chromsäure u. s. w. hinweist, besonders auch wie 
das Chlorbaryum dazu wichtig, dass es, wenn neutrale Lösungen 
nicht davon gefällt werden , die Abwesenheit vieler Spuren von 
vom herein anzeigt. — 

Das Verhalten zu untersuchender Lösungen zu diesen 
beiden Reagentien giebt daher gleich von Anfang guten Auf- 
schluss, ob man alle angeHihrten Proben machen müsse, oder 
welche man überschlagen könne. Hat man also z. B. durch 
Chlorbaryum einen Niederschlag bekommen, durch salpetersau- 
res Silberoxyd hingegen nicht, so wird es, angenommen, die Lö- 
sung enthielte nicht schon Ammoniaksalze , überflüssig sein , auf 
Phosphorsäure , Chromsäure , Borsäure , Kieselsäure , arsenige 
Saure, Arsensäure, Oxalsäure, Weinsäure und Citronensäure zu 
prüfen. Derselbe Umstand wird eintreten, im Falle man nur 
durch Silberlösung, nicht aber durch Chlorbaryum einen Nieder- 
schlag bekommen hat. Es ist einleuchtend, wie viele Einzel ver- 
suche durch diese einfachen Combinationen erspart werden. — 

Wenn wir nach diesen Betrachtungen nun wieder zu unserem 
vorliegenden Falle, in dem wir alle Säuren als gleichzeitig anwe- 
send voraussetzen, zurückkehren, so hätten wir also Chlor, 
Brom, Jod und Cyan (deren Trennung und specielle Erken- 
nung schon in den Zusätzen und Bemerkungen zu §. 101. ausein- 
andergesetzt ist), sowie Schwefelsäure bereits erkannt, und 
es wäre Grund und Ursache vorhanden, auf alle übrigen durch 
beide Reagentien gefällt werdenden Säuren Rücksicht zu neh- 
men. Die Erkennung derselben beruht auf den Resultaten von 
lauter einzelnen Versuchen, welche, da sie oben schon abgehan- 
delt und erklärt sind, hier übergangen werden können. Das 
Nämliche gilt von dem Reste der unorganischen Säuren, also von 
der Salpetersäure und der Chlorsäure. — 

Von den organischen Säuren werden die Oxalsäure, die 
Weinsäure und die Traubensäure von Chlorcaicium aus wässeri- 
ger, neutraler Lösung in der Kälte, wenn auch (z. B. bei wein- 
saurem Ammoniak) erst nach einiger Zeit gefällt, auch wenn Sal- 
miak zugegen ist, das Niederfallen des citronensauren Kalkes wird 
jedoch durch die Gegenwart von Ammoniaksalzen hintertrieben 
und tritt erst beim Kochen der Lösung oder beim Vermischen 
derselben mit Alkohol ein ; das letztere Mittel dient uns auch zur 
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Abscheidung des äpfelsauren Kalkes aus wässeriger Lösung. Setzen 
wir daher zu unserer Lösung 

3) Chlorcalcium und Salmiak, 

so wird Oxalsäure, Traubensäure Weinsteinsäure ge- 
fällig gleichzeitig fallen jedoch die Kalksalze einiger nicht abge- 
schiedener unorganischer Säuren, z. B. phosphorsaurer Kalk , mit 
nieder. Wir müssen daher zur Einzelerkennung der gefälllen 
organischen Säuren lauter Reactionen wählen , welche keine Ve^ 
wechselung derselben mit den ebenfalls gefällten unorganischen 
Säuren zulassen. — Zur Erkennung der Oxalsäure wählen wir 
demnach Gypslösung unter Zusatz von Essigsäure (§. 99. c. 5.), 
zur Auffindung der Weinsteinsäure und Traubensäure aber be- 
handeln wir den durch Chlorcalcium erzeugten Niederschlag mit 
Kalilauge, da hierin nur die Kalksalze der beiden genannten Säa- 
ren in der Kälte löslich sind , alle anderen unlöslichen Kalksalze 
aber davon nicht aufgenommen werden. 

In Lösung haben wir jetzt von organischen Säuren noch Ci- 
tronensäure und Aepfelsäure, Bernsteinsäure und Benzoesäure, 
Essigsäure und Ameisensäure. Die Citronensäure und 
Aepfelsäure werden abgeschieden, wenn man zu der von 3em 
Oxalsäuren, weinsauren etc. Kalk abfiltrirten Flüssigkeit, welche 
noch überschüssiges Chlorcalcium enthält, Alkohol setzt. Mit 
dem äpfelsauren und citronensauren Kalke fallt stets schwefel- 
saurer und borsaurer Kalk nieder, wenn Schwefelsäure und Bor- 
säure zugegen ist, daher man sich wohl zu hüten hat, die Kalk- 
niederschläge dieser Säuren nicht mit denen der Citronensäure 
und Aepfelsäure zu verwechseln. Durch Abdampfen entfernen wir 
jetzt den Alkohol und setzen alsdann 

4) Eisenchlorid 

zu. Bernsteinsäure und Benzoesäure werden dadurdi 
in Verbindung mit Eisenoxyd niedergeschlagen, Ameisensäure 
und Essigsäure bleiben in Lösung. Die Methoden zur weite- 
ren Trennung der einzelnen Gruppen und die Reactionen, worauf 
die Erkennung der einzelnen Säuren beruht, sind oben bereits 
ausführlich angegeben worden und können daher hier übergan- 
gen werden. 
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B.. Besondere Bemerkungen und Zusätze zum Gange 

der Analyse. 

Zu§ 117. 

Im Anfange des §. 117. ist vorgeschrieben, neutrale oder 
sanre wässerige Lösungen mit Salzsäure zu versetzen. Man thut 
dies tropfenweise. Entsteht kein Niederschlag, so genüg(»n we- 
nige Tropfen, weil ja alsdann die Flüssigkeit nur sauer gemacht 
werden soll , um die Fällung der Metalle aus der Eisengruppe 
durch Schwefelwasserstoff zu verhüten. Entsteht einer, so könnte 
man, wie dies von Anderen vorgeschlagen worden ist, eine neue 
Probe nehmen und diese mit Salpetersäure ansäuern. Aber ab- 
gesehen davon, dass man auch durch diese in manchen Fällen 
Niederschläge bekommt, z. B. in einer Lösung von Brech Wein- 
stein, ziehe ich die Anwendung der Salzsäure, d. h. die völlige 
Aasfällung des dadurch Fällbaren, aus drei Gründen vor. Einmal 
lassen sich aus einer mit Salzsäure angesäuerten Lösung Metalle 
durch Schwefelwasserstoff besser fällen, als aus einer durch Sal- 
petersäure sauren Flüssigkeit, — femer wird die weitere Analyse, 
falls man Silber, Quecksilberoxydul oder Blei in Lösung hat, 
durch die völlige oder theilweise Ausfällung dieser Metalle als 
Chlormetalle wesentlich erleichtert, und endlich ist es unmöglich, 
die genannten drei Metalle in einer Form abzuscheiden, die ge- 
eigneter wäre, sie neben einander zu erkennen, als gerade in der 
der Chlormetalle. Aufserdem erspart man bei der Anwendung 
der Salzsäure die weitere Prüfung, ob etwa bei den Metallen der 
fiinften Gruppe gefundenes Quecksilber als Oxyd oder Oxydul 
zugegen war. — Dass man das Blei sowohl bei den Chlormetal- 
len als bei dem in saurer Lösung durch Schwefelwasserstoff her- 
vorgebrachten Niederschlag erhalte, kann kaum ein Vorwurf die- 
ser Methode genannt werden, indem man ja die weitere Prüfung 
auf Blei unterlassen kann, wenn man es bereits in dem durch 
Salzsäure erzeugten Niederschlage gefunden hat. 

Mit den zwei unlöslichen Chlormetallen und dem schwer 
löslichen Chlorblei könnte, wie gesagt, ein basisches Antimon- 
oxydsalz, z. B. aus dem Brechweinstein oder einer analogen Ver- 
bindung, abgeschieden werden. Ein solcher Niederschlag löst sich 
jedoch mit Leichtigkeit in dem zuzusetzenden Ueberschuss der 
Salzsäure und hat daher auf das weitere Verfahren keinen Ein- 
fluss. Es ist weder gut, noch nöthig, die mit überschüssiger Salz- 



256 Zweite Abtheilang. — Zweiter Abschnitt xu $. 117— Ua 

säure versetzte Flüssigkeit zu erwärmen, weil dadurch ein wenig 
etwa gefällten Quecksilberchlorürs in Clorid übergeführt werden 
könnte. 

Bei dem Auswaschen des durch Salzsäure entstandenen Nie- 
derschlages mit Wasser wird, wenn Wismuth oder ChlorantinHon 
zugegen ist, bei der Vereinigung des ablaufenden Wassers mit 
dem ersten Filtrat eine Trübung entstehen, im Falle die Quantität 
der vorhandenen freien Salzsäure nicht hinreichend ist, die das 
Trübewerden veranlassende Ausscheidung der basischen Salze zu 
verhindern. Gleichgültig ob eine Trübung entsteht oder nicht, 
das weitere Verfahren wird dadurch nicht verändert, denn diese 
fein zertheilten Niederschläge werden durch Schwefelwasserstoff 
ebenso leicht in Schwefelverbindungen umgewandelt, als wenn 
die Metalle in Lösung gewesen wären. 

Setzt man Salzsäure zu einer alkalischen Lösung, so ist da- 
bei zu berücksichtigen, dass man so lange zutröpfle, bis die Flüs- 
sigkeit stark sauer reagirt. Es wird dadurch der die alkalische 
Reaction bedingende Körper gebunden und die etwa in ihm auf- 
gelösten und mit ihm vereinigten Substanzen scheiden sich aus. 
War das Alkali frei vorhanden, so kann also hier z. B. Zinkoxyd, 
Thonerde etc. gefällt werden. Diese lösen sich aber im üeber- 
schuss der Salzsäure wieder auf Chlorsilber hingegen würde 
sich nicht, Chlorblei nur schwierig lösen. War die alkalische Re- 
action durch ein metallisches Schwefelsalz bedingt, so wird durch 
Zusatz der Salzsäure das elektronegative Schwefelmetall ausge- 
schieden z. B. Schwefelantimon, während das elektropositive z. B. 
Schwefelnatriiftn, mit den Bestandtheilen der Chlorwasserstoff- 
säure Chlornatrium und Schwefelwasserstoff bildet. Rührt sie -von 
einem kohlensauren Alkali, einem Cyan- oder Schwefelalkali- 
Metall her, so entweicht Kohlensäure, Blausäure und Schwefel- 
wasserstoff. Alle diese Erscheinungen sind gehörig zu beachten, 
da sie nicht allein die Anwesenheit der betreffenden Substanzen 
zu erkennen geben, sondern auch ganze Reihen von Körpern von 
der Untersuchung ausschliefsen. 

Zu §. 118. 
Wenn man zu einer Flüssigkeit ein Reagens setzt, so sind 
fast immer zwei allgemeine und aufserdem mehrere besondere 
Fälle möglich. So kann z. B. beim Zusatz von Schwefelwasser- 
stoff erstens keine Fällung eintreten oder zweitens ein Nieder- 
schlag entstehen. Derselbe kann a) weifs, b) gelb, c) orange, 
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d) braun oder schwarz sein. Jeder dieser Fälle ist eine verschie- 
dene Antwort, welche man auf die mit dem Reagens gestellte 
Frage erhält, jede verschiedene Antwort aber hat eine andere 
Bedeutung. Es ist also richtige Beobachtung, scharfe Unterschei- 
dung der einzelnen Fälle eine unerlässliche Bedingung. Jeder 
FehIgri£P in dieser Beziehung fuhrt vom rechten Wege ab. — 

Im Gange der Analyse wird fast immer auf die Farbe des 
Niederschlages als Kriterium hingewiesen. Wie man vermuthen 
kann, dass ein dunkler Niederschlag einen helleren verdecke, 
dass also z. B. bei schwarzem Schwefelquecksilber gelbes Schwe- 
felarsen, dem Auge unbemerkbar, vorhanden sein könne, so darf 
man auch schliefsen, dass in einem hellen kein dunkler, in einem 
weifsenkein schwarzer Niederschlag enthalten sei. Dieser Schluss 
lässt sich jedoch nicht immer mit gleicher Sicherheit ziehen, da 
sidi nicht alle Farben so schroff entgegenstehen, wie weifs und 
schwarz, sondern mehr in einander übergehen, wie z. B. gelb 
und orange. Lässt daher die Farbe des Niederschlages auf irgend 
eine Art zweifeln, welcher Nummer man zu folgen habe, so geht 
man immer am sichersten, wenn man dem Gange folgt, auf wel- 
dien die dunklere der fraglichen Farbien hinweist, weil bei die- 
sem auf alle möglicher Weise gefällten Metalle Rücksicht genom- 
men wird, bei dem andern aber die dunkler gefällten unbeachtet 
bleiben. Der sichere, wenli auch weitere Weg ist immer dem 
näheren , wenn er weniger sicher ist , vorzuziehen. — 

Um Analysen in möglichst kurzer Zeit zu machen, muss man 
sich daran gewöhnen , Mancherlei gleichzeitig zu thun , und nicht 
z. B. nach der Fällung mit Schwefelwasserstoff die Hände in den 
Schoois legen, bis der entstandene Niederschlag völlig ausgewa- 
schen ist. Die ersten ablaufenden Tropfen genügen ja schon, um 
zu prüfen, ob auch ein durch Schwefelammonium fällbarer Körper 
zugegen sei, oder wenn dieses nicht der Fall ist, ob durch phos- 
phorsaures Natron ein Niederschlag entsteht. Je nach den erhal- 
tenen Resultaten wird man sodann, während man den durch Schwe- 
felwasserstoff entstandenen Niederschlag auswäscht, die davon 
abfiltrirte Flüssigkeit alsobald mit Schwefelammonium oder koh- 
lensaurem Ammoniak fällen; — während man alsdann den ersten 
Niederschlag mit Schwefelammonium digerirt, wird der zweite 
ausgewaschen u. s. w. — Wenn man sich auf diese Art gewöhnt 
hat, seine Zeit einzutheilen, kann man, ohne im geringsten flüchr 
tig zu arbeiten, in einer Stunde noch einmal, so viel zu Stande 
bringen, als im andern Falle in zwei. 

17 • 
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In den Fällen, in welchen man nur mit Metalloxyden aus der 
sechsten Gruppe, z. B. mit Antimonoxyd und mit solchen aus der 
vierten Gruppe, z. B. mit Eisen, zu thun hat, kann man zur Tren- 
nung derselben die Fällung mit Schwefelwasserstoff aus ange- 
säuerter Lösung ganz ersparen und zu der neuU*al gemachten 
Lösung gleich von Anfang Schwefelammonium im Ueberschuss 
setzen. Man erhält alsdann das Schwefeleisen etc. im Nieder- 
schlage, das Antimon etc. in einer Lösung, aus welcher es durch 
Zusatz einer Säure sogleich als Schwefelantimon gefällt wird. 
Man hat dabei den Yortheil, dass die Flüssigkeit weniger verdünnt 
wird, als bei der Fällung mit Schwefel Wasserstoff- Wasser, und dass 
die Operation schneller und bequemer auszuführen ist, als wenn 
man Schwefelwasserstoffgas einleitet. — Endlich mag hier noch- 
mals darauf aufmerksam gemacht werden, wie aufserordentlich 
oft sich Anfänger durch Anwendung von verdorbenem oder zu 
schwachem Schwefelwasserstoff- Wasser, oder durch Hinzufiigung 
einer zur Fällung unzureichenden Menge desselben, ihre Arbeit 
erschweren. Man denke sich z. B. in einer sehr sauren Lösung 
Wismuth und Eisen neben einander. Setzt man ein paar Tropfen 
Schwefelwasserstoff-Wasser zu, so entsteht kein Niederschlag; 
die Gegenwart des grofsen üeberschusses von concentrirter Säure 
macht sein Entstehen unmöglich. S(ihliefst man nun, es sei kein 
durch Schwefelwasserstoff fällbares Metall zugegen und geht zu 
der Fällung mit Schwefelammonium über, so bekommt nian das 
Schwefelwismuth bei dem Schwefeleisen. Behandelt man diese 
Niederschläge mit Salzsäure, so bleibt ein schwarzer Rückstand; 
nichts liegt also näher , als auf Kobalt und Nickel zu schlielisea 
— Sabald man sich aber einmal auf diese Art vom rechten Weg 
eptfemt hat, ist es für den Anfänger aufserordentlich schwierig, 
ja fast unmöglich, sich wieder zurecht zu finden. — Es ist kaum 
eine andere Klippe im ganzen Gange der Analyse , an welcher 
häufiger gescheitert wird , namentlich auch bei Anwendung von 
gasförmigem Schwefelwasserstoff, wobei fast immer aufser Acht 
gelassen wird, dass der Niedei-schlag in sehr sauren Lösungen 
nicht entstehen kann, wenn man nicht mit Wasser verdünnt. 

Zu §. 119. 

Bei der Digestion der aus saurer Lösung durch Schwefelwas- 
serstoff erhaltenen Niederschläge mit Schwefelammonium ist es 
vor Allem noth wendig, dass man von dem letzteren Reagens die 
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richtige Menge nimmt. Im Durchschnitt genügt eine kleine Quan- 
tität, ist Zinnsulfur zugegen, braucht man etwas mehr. Anfänger 
nehmen jedocft meistens so viel , dass sich bei Zusatz von Säure 
eine so grofse Menge Schwefel abscheidet, dass dadurch die 
Farbe des gleichzeitig ausgeschiedenen elektronegativen Schwe- 
felmetalls ganz verdeckt wird. — Die Trennung und Einzel- 
^kennung des Antimons, Zinns und Arseniks ist, wenn alle 
zugleich als Schwefelmetalle gefällt worden sind , eine nicht ganz 
leichte Aufgabe. Geübte mögen die drei Metalle immerhin mit 
dem Löthrohr auch nebeneinander zu erkennen im Stande sein, 
Anfängern wird es selten mit Sicherheit gelingen. Von den vie- 
len Methoden , welche sich zur Unterscheidung der genannten 
Metalle anwenden lassen, hat die Erfahrung die §. 119. beschrie- 
bene als diejenige bezeichnet, bei welcher Täuschungen am sel- 
tensten vorkommen. — Wird Schwefelarsen. Schwefelzinn und 
Schwefelantimon mit überschüssigem Salpeter und kohlensaurem 
Natron verpufft, so oxydiren sich die Metalle und der Schwefel 
auf Kosten des Sauerstoffs der Salpetersäure. In der geschmol- 
zenen Masse hat man sonach arseniksaures, antimonsaures, schwe- 
felsamres und Zinnoxyd-Alkali , aufserdem Ueberschuss von Sal- 
peter und Soda. Behandelt man mit Wasser, so löst sich das 
sdiwefelsaure und das arsensaure Alkali; das antimonsaure Al- 
kali wird zersetzt, saures Salz bleibt unlöslich zurück, eine ge- 
ringe Menge Antimonsäure kommt in Form eines basischen Sal- 
zes in Lösung. Von dem Zinnoxyd löst sich ebenfalls ein Theil 
in dem vorhandenen kohlensauren Alkali. Wendet man kochen- 
des Wasser an , so ist die Menge der aufgelösten Antimonsäure 
und des in die Lösung übergehenden Zinnoxyds nicht unbedeu- 
tend, nimmt man kaltes Wasser, so ist sie sehr gering. Das Aus- 
ziehen der Masse mit letzterem ist daher vorzuziehen. Sättigt 
man jetzt die erhaltene alkalische Lösung mit Salpetersäure und 
erwärmt, so schlägt sich das gelöste Zinnoxyd und die gelöste 
Antimonsäure nieder, der entstehende Niederschlag ist jedoch nie 
firei von Arsen. Man ersieht hieraus , wie sorgfältig man es ver- 
meiden muss, viel Antimonsäure oder Zinnoxyd in Lösung zu be- 
kommen. — In der mit Salpetersäure gesättigten oder schwach 
angesäuerten, vom entstandenen Niederschlage abfiltrirten Flüs- 
sigkeit hat man jetzt noch arsensaures und schwefelsaures Alkali. 
Em Theil derselben soll nach §. 119. mit Silberlösung und Am- 
moniak, ein anderer mit Bleilösung gefällt werden. Da zur Sicht- 
barmachung des arsensauren Silberoxyds die Flüssigkeit ganz 

17* 
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neotral sein moss, und da der Neutralitätsponkt nidit hnmer leidit 
getroffen wird, so ist. wie oben angegeben, die saore mit Silber- 
lösnng versetzte Flüssigkeit mit einer Schicht veWliinnten Ammo- 
niaks zu übergiefsen. Es gelingt bei kleinen Mengen von Arsen 
aof diese Art am leichtesten, den Niedersdilag hervorzamfen. — 
Bei der Fällung mit essigsaurer Bleioxydlösong erhält man ein 
Gemenge von schwefelsaurem und arsensanrem Bleioxyd. Die' 
Anwesenheit des ersteren macht, dass der Niedersddag bedeu- 
tender ist, also leichter gesammelt und vor dem Löthrohre geprüft 
werden kann; femer, dass das arsenhaltige Bleikügeldien nicht 
zu klein wird, so dass man den Arsenikgeruch durch wiederholtes 
Blasen längere Zeit hervorzubringen im Stande ist. — So anzwei- 
felhaft man durch diese Reactionen nun auch die Anwesenheit 
des Arsens darthun kann, so muss doch immer als unerlässliche 
Bedingung seine Darstellung in metallischer Form festgehalten 
werden, wie schon oben mehrfach erwähnt ist. 

Wird der bei Behandlung der verpu£ften Masse mit Wasser 
zurückbleibende, auf Zinn und Antimon zu prüfende Rückstand 
vor dem Zusammenschmelzen mit Cyankalium nicht sorgfältig 
durch Auswaschen von allem Salpeter befreit, so erfolgen Explo- 
sionen (vergl. 102. a. 4.), wodurch nicht nur die Proben weg- 
geschleudert werden, sondern bei welchen man auch leicht be- 
schädigt werden kann. 

Zu §. 120. 

Erhitzt man die Schwefelmetalle der zweiten Abtheilung der 
Gruppe V., zu deren Untersuchung man jetzt übergeht, mit Salpe- 
tersäure zum Kochen, so werden Blei, Wismuth, Kupfer und Cad- 
mium auf Kosten eines Theils der Salpetersäure, welche in Stick- 
oxyd und Sauerstoff zerfällt, oxydirt, der Schwefel wird ausge- 
schieden und die Oxyde verbinden sich mit einem andern Thefl 
Salpetersäure zu auflöslichen salpetersauren Salzen. Schwefel- 
quecksilber hingegen wird durch Salpetersäure nicht zersetA 
wenn nicht in Folge unvollständigen Auswaschens zugleich eine 
Chlorverbindung vorhanden ist. Ammoniak zersetzt die sämmt- 
liehen aufgelösten salpetersauren Metallsalze. Blei und Wismath- 
oxyd sind aber im Ueberschuss desselben unlöslich, währeod 
Cadmium- und Kupferoxyd davon aufgelöst werden. Es ist daher 
dieses Reagens ein Mittel, die Lösung sowohl auf die Anwesenheit 
des Blei- und Wismuthoxyds im Allgemeinen zu prüfen, als auch 
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dieselben abzuscheiden. Zugleich lässt es die Gegenwart des 
Kupferoxyds durch die von gebildetem salpetersauren Kupfer- 
oxydamnioniak herrührende blaue Farbe der Flüssigkeit erken- 
nen. Die Ursachen, worauf die weitere Trennung und Erkennung 
der vier in Frage stehenden Metalle beruht, sind bereits S. 101 
genügend auseinandergesetzt worden. In Bezug auf die Auffin- 
dung des Wismuths ist noch zu bemerken, dass dieselbe stets 
misslingt, wenn man nichtgehörig darauf achtet, den vorhandenen 
Säaret^erschuss möglichst gering zu machen. Durch die §. 120. 
angegebene Methode wird dies am besten erreicht. Dampft man 
aber nur fast zur Trockne ab, so bleibt oft so viel Säure zugegen, 
dass an die Ausscheidung eines basischen Salzes nicht zu den- 
ken ist. 

Aufser der S. 101 und §. 120. auseinandergesetzten Methode 
zur Unterscheidung des Cadmiums, Kupfers, Bleies und Wismuths 
fuhrt auch folgende mit grofser Sicherheit zum Ziele. — Man setzt 
ZQ der salpetersauren Lösung kohlensaures Kali, so lange noch 
ein Niederschlag entsteht, alsdann fügt man Cyankaliumlösung 
im Ueberschuss hinzu und erwärmt. Blei und Wismoth werden 
hierdurch vollständig als kohlensaure Salze abgeschieden, Kupfer 
und Cadmium bekommt man als Cyankupfer-Cyankalium und 
Cyancadmium-Cyankalium in Lösung. Die ersteren können durch 
Schwefelsäure leicht getrennt werden, die letzteren scheidet man, 
indem man der Lösung ihrer Cyanverbindungen in Cyankalium 
Schwefelwasserstoff im Ueberschuss zusetzt, erwärmt und zur 
Wiederlösung etwa mit niedergefallenen Schwefelkupfers noch- 
mals etwas Cyankalium hinzufügt. Ein darin unlöslicher gelber 
Nieders(Shlag vonSchwefelcadmium lässt Cadmium erkennen. Zum 
Filtrat fügt man Salzsäure, ein schwarzer Niederschlag von Schwe- 
felkopfer zeigt Kupfer an. — 

Die Anwesenheit des Quecksilbers wäre nun zwar eigentlich 
schon dadurch dargethan, dass bei dem Erhitzen der Schwefel- 
metalle mit Salpetersäure ein schwarzer Rückstand bleibt. Da 
aber ausgeschiedener Schwefel öfters kleine Antheile der anderen 
schwarzen Schwefelmetalle einhüllt und dadurch selbst hie und 
da schwarz und, in Folge von gleichfalls eingehülltem, aus Schwefel- 
blei gebildetem schwefelsauren Bleioxyd, zuweilen auch schwer er- 
scheint, so ist nähere Prüfung jedes Rückstandes, der beim Kochen 
mit Salpetersäure bleibt, wenn er nicht reiner, meist auf der Flüssig- 
keit schwimmender, gelber Schwefel ist, nothwendig. Die Prüfung 
mit blankem Kupfer geht sehr schnell und ist in hohem Grade 
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bequem Man beobachtet jedoch, dass dabei häufiger Täuschun- 
gen unterlaufen, als bei der mit Zinnchlorür. Bei der letzteren 
isi ganz besonders darauf Rücksicht zu nehmen, dass das Reagens 
unzersetzt sei, soYfie darauf, dass die Quecksilberlösung keine 
Salpetersäure mehr enthalte. — Hat man, nach der angegebenen 
Methode verfahrend, das Quecksilberoxydul erst durch Salzsäure 
abgeschieden, und man erhält, durch Schwefelwasserstoff einen Nie- 
derschlag von Schwefelquecksilber, so entspricht dieses stets dem 
Quecksilberoxyd, Chlorid etc. Hat man mit einer wässerigen 
oder mit einer Lösung in ganz verdünnter Salzsäure zu thun, so 
war es als solches in der ursprünglichen Substanz vorhanden. 
Ist die Lösung aber eine salpetersaure, so kann es sich sehr leicht 
erst aus Oxydul gebildet haben. 

Zu §. 121. 

Der Niederschlag , welchen man durch Schwefelammonium 
nach §. 121. erhält, kann, wie bereits oben angeführt worden 
ist, aus Schwefelmetallen, aus Oxyden und aus phosphorsauren 
alkalischen Erden, phosphorsaurer Thonerde, oxalsaurer Kalk- 
(Baryt- und Strontian-) Erde bestehen. Aufserdem würden auch 
die borsauren alkalischen Erden und die Oxalsäure Magnesia ge- 
fällt werden, sie bleiben aber durch den in der Flüssigkeit, gebil- 
deten oder ihr zugesetzten Salmiak in der Lösung. Ob durch 
Ammoniak allein schon ein Niederschlag entsteht oder nicht, ist 
für das Endresultat dieser Operation völlig gleichgültig, da die 
frisch gefällten Oxydhydrate des Eisens etc. durch Schwefelam- 
monium ohne Schwierigkeit zerlegt werden. Ebensowenig kann 
man aus dieser Erscheinung einen sicheren Schluss aufMie Ab- 
wesenheit oder Gegenwart gewisser Metalle und Verbindungen 
machen, es müsste denn sein, dass man zuvor den Schwefelwas- 
serstoff aus der Flüssigkeit vollständig entfernt hätte , eine Sache, 
die mit unnöthigem Zeitaufwande verbunden wäre. 

Durch Auflösen des Niederschlages in Salzsäure oder Königs- 
wasser verwandeln sich die Schwefelmetalle und Oxydhydrate in 
lösliche Chlormetalle, die phosphorsauren und Oxalsäuren Salze aber 
werden, scheinbar unzersetzt, gelöst. Fügt man dieser sauren Lö- 
sung Ammoniak hinzu, so werden die letzteren wieder niedergesdila- 
gen, mit ihnen fallen Thonerde, Chromoxyd und Eisenoxyd nieder, 
da dieselben nicht gleich den Oxyden des Mangans, Nickels, Ko- 
balts und Zinks mit Ammoniaksalzen lösliche Doppelverbindungen 
bilden. Diese Fällung mit Ammoniak bei Gegenwart von Salmiak 
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kann zur Trennung und somit zur Auffindung der sämmtlichen 
genannten Körper benutzt werden. Sie ist die Basis, auf welche 
man gewöhnlich die Einzelerkennung derselben stützt und welche 
ich in den früheren Auflagen selbst gewählt hatte. Ich habe die- 
selbe jetzt verlassen, weil sie kleine Mengen von Zink, Kobalt, 
Nickel und Mangan übersehen lässt, indem die Oxyde dieser Me- 
talle, wenn sie in relativ geringer Menge vorhanden sind, sehr 
leicht vollständig mit Eisenoxyd oder Thonerde niederfallen. 

Im §. 121. werden zwei Fälle unterschieden, der erste, des- 
sen Kriterium weifse Farbe des Niederschlages ist, bedarf keiner 
weiteren Erklärung, zumal da ihn der zweite, dessen Kennzeichen 
dunkle Farbe des Niederschlages ist, in sich schliefst. Bei diesem 
sind wiederum zwei Unterabtheilungen a. und b. gemacht, je nach- 
dem phosphorsaure oder Oxalsäure alkalische Erden zugegen sind 
oder nicht. Die Prüfung auf letztere Verbindungen im Allgemeinen 
wird nach §. 121. ausgeführt durch Zusatz von Eisenchlorid, Chlor- 
caldam und essigsaurem Kali zu der noch etwas sauren Lösung. 
Man ersieht auf den ersten Blick, dass hier zwei Einzelprüfungen 
(aaf Phosphorsäurc und Oxalsäure) vereinigt sind. Die Prüfung 
auf Phosphorsäure ist uns schon bekannt, siehe §. 99. a.; die 
Prüfong auf Oxalsäure beruht darauf, dass, wenn zu der salzsau- 
ren Lösung Oxalsäuren Kalks essigsaures Kali gesetzt wird, sich 
Chlorkalium bildet, während Essigsäure frei wird. Da letztere 
den Oxalsäuren Kalk nicht in Lösung zu halten vermag , so fällt 
er nieder. — 

Die Grundlage des im Falle a. zur Einzelerkennung der Me- 
talle der dritten und vierten Gruppe beschriebenen Verfahrens 
ist höchi^ einfach. Sie beruht auf der anfänglichen Trennung der 
in kodiender Kalilauge löslichen Oxyde (Thonerde und Zinkoxyd) 
von den darin unlöslichen Oxyden des Eisens, Mangans, Nickels, 
Kobalts und Chroms. Die weitere Erkennung der letzteren be- 
niht auf Einzelprüfungen, die sich mit Leichtigkeit aus dem §. 88. 
nnd §. 89. Gesagten erklären lassen. — 

Im Falle b. ist vorausgesetzt, dass durch die Gegenwart der 
phosphorsauren oder Oxalsäuren alkalischen Erden diese Einzel- 
erkennungen unsicher gemacht würden. Es ist deshalb daselbst 
vorgeschrieben, die Flüssigkeit zuerst mit kohlensaurem Kalke zu 
sAüiteln, wodurch die freie Säure, welche die Oxalsäuren und 
phosphorsauren alkalischen Erden in Auflösung hielt,neutralisirt wird, 
^ somit diese niedergeschlagen werden. Durch diese Operation 
Wd gleichzeitig vorhandenes Eisenoxyd gefällt, da solches in 
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einer völlig neutralen Flüssigkeit nicht gelöst bleiben kann. Man 
sieht leicht ein, dass man sich dieses Mittels mit grofsem 
\prtheil immer zur Entfernung des Eisenoxyds bedienen kann, 
wenn dessen Quantität befürchten lässt, dass es die Auffindung 
des Mangans, Nickels und Kobalts unsicher machen werde. — 

Was die im §. 121. 2. b. a. beschriebene Prüfung auf Oxal- 
säure, welche im Vorhergehenden noch nicht erklärt ist, betrifft, 
so beruht sie darauf, dass wenn Oxalsäure (G2O3) mit Manganso- 
peroxyd (MnO^) und freier Säure (Schwefelsäure) zusammen- 
kommt, sich schwefelsaures Manganoxydul bildet, während das 
frei werdende Aequivalent Sauerstoff mit den Bestandtheilen der 
Oxalsäure zu 2 Aeq. Kohlensäure zusammentritt, (MnOj + SO3 + 
CjjOj) = (MnO,S03 -I- 2 CO^). — Auf derselben Ursache beruht 
auch die §. 121. 2. b. a. ßß. beschriebene Zerstörung der Oxal- 
säure behufs weiterer Prüfung auf Phosphorsäure. 

Zu §. 130. 

Auch die dritte Classe von Körpern hat keine scharf be- 
stimmbaren Grenzen, da die Löslichkeit oder Unlöslichkeit meh- 
rerer dahin zu rechnender Verbindungen sehr von der Menge und 
Concentration der Säure und der Dauer des Kochens abhängt 
Aufser den angeführten schwer löslichen Körpern ist besonders 
noch auf manche Schwefel - und Jodmetalle zu achten , weldie 
sich gleichfalls nur in concentrirter Salzsäure und durch längere 
Einwirkung in der Hitze lösen. — Hat sich ein Körper durch län- 
geres Kochen in Salpetersäure gelöst, so darf man nicht auf die 
Abwesenheit des Quecksilberchlorürs schliefsen, da dieses, vrie 
schon oben erwähnt , durch solche Behandlung in salpetersaures 
Quecksilberoxyd und Quecksilberchlorid verwandelt und so auf- 
gelöst wird. 

Was die unter den. Körpern der dritten Classe genannten 
Chlorverbindungen, nämlich Chlorsilber, Quecksilberchlorür und 
Chlorblei, betrifft, so können sie sowohl in der ursprünglidien 
Verbindung als solche vorhanden gewesen , als auch durch die 
Behandlung mit Salzsäure erst gebildet worden sein. Die Gegen- 
wart des Chlorbleies hat man alsdann schon in der wässerigen 
Lösung erkannt, von der ursprünglichen Anwesenheit der beiden 
anderen kann man sich folgendermaisen überzeugen. Man e^ 
schöpft die in Wasser unlösliche Substanz mit verdünnter Salpe- 
tersäure. Dadurch werden alle Quecksilberoxydul- und Silbe^ 
oxydsalze aufgelöst, die genannten Chlorverbindungen und Jod- 



Silber bleiben zurüi-k. Mm: ireTiu: s»e inrrh Ammüniak. welcbes 
die Anwesenheit des yiiecLsLierclij;«rjrs' zugleich erkennen lasst. 

Die Zersetzon^ der v:'*iwf'ft'is£:nreii aUüLÜscfaen Erden kann 
man auch auf nassem Wt*^ i-jnh längeres KcKJ)en derselben 
mit kohlensaurer Kalilao^t' . aii>fuhr^r: Das Schmelzen mit koh- 
lensaurem Natronkali ^iebi •e'iiX'h «eii sicberere Resultate und 
ist, wenn man Ueme PnjteL nimmi. auch >ehr schnell auszufüh- 
ren. Man hat dabei zugleich den Vortbeil. dass man die Anwe- 
senheit der Kieselsaure mit Gewissheit erkennt. 

Die schwefelsauren Enien werden durch das kohlensaure 
Alkali so zerlegt, dass sic^ kohlensaure £rden und schwefelsaures 
Alkali bilden. Würde man den Niederschlag jener nicht oder nicht 
vollständig auswaschen, ehe man ihn in Salzsaure löste, so bilde- 
ten sich durdi Einwirkung des nicht we^^sewaschenen schwefel- 
sauren Alkalis wieder schwefelsaure Erden und die Untersuchung 
wäre, wo nicht vereitelt . doch unsicher gemacht , indem dadurch 
z. B. aUer gelöste Bar\"t wieder gefällt worden sein könnte. 

Auf Kohlenstoff wurde bei dieser dritten Classe des^'egen 
Rücksicht genommen, weil er zuweilen bei Untersuchimgen vor- 
kommt und alsdann dem nicht darauf vorbereiteten Anfanger oft 
grofse Schwierigkeiten macht. Der Graphvt zeichnet sich vor den 
anderen Kohlenarten dadurch aus. dass er im Platinlöffel nicht und 
vor dem Löthrohre sehr schwer verbrennt auch deutet das Eisen, 
welches er im Durchschnitt beigemischt enthält, darauf hin. 

Zu §. 131. 

Die Analyse der Cyanverbindungen ist in gewissen Fällen 
nicht ganz leicht, besonders ist es zuweilen schwierig, nur, erst 
zu finden, dass man überhaupt mit einer solchen zu thun hat 
Beachtet man jedoch die Erscheinimgen beim Glühen der Sub- 
stanz (§. 107. A. I. 2., , sowie ob sich beim Kochen mit Salzsäure 
ein Geruch nach Blausäure entwickelt (§. 109. A. 2.), so wird man 
über die Anwesenheit einer Cyanverbindung im Allgemeinen in 
der Regel nicht lange im Zweifel sein. 

Man hat nun vor Allem ins Auge zu fassen, dass die in der 
Pbarmacie u. s. w. vorkommenden unlöslichen Cyanverbindungen 
zwei ganz verschiedenen Classen angehören. Es vsind nämlich 
entweder einfache Cyanverbindungen, oder es sind Ver- 
bindungen von Metallen mit Ferrocyan oder einem an- 
dern von diesen zusammengesetzten Badicalen. 
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Die einfachen Cyafiverbindungen werden alle durch Kochen 
mit concentrirtei" Salzsäure in Chlormeialle und Cyanwasserstoff- 
säure zerlegt. Ihre Analyse ist daher niemals schwieng. Die 
Ferrocyanverbindungen etc. jedoch, auf welche sich der im §. 131. 
angegebene Gang auch eigentlich allein bezieht, erleiden durch 
Säuren so verwickelte Zersetzungen, dass ihre Analyse auf diese 
Art nicht leicht gelingt. — Weit einfacher gestaltet sich stets ihre 
Zersetzung durch Kali. Dasselbe scheidet nämlich das mit dem 
Ferrocyan oder überhaupt mit dem zusammengesetzten Radical 
verbundene Metall als Oxyd ab , indem es an dasselbe seinen 
Sauerstoff abgiebt und alt Metall mit den Radicalen zu löslichem 
Ferrocyankalium etc. in Verbindung tritt. — Im Ueberschuss des 
Kali's sind nun aber mehrere Oxyde löslich, als Bleioxyd, Zink- 
oxyd etc. Kocht man daher z. B. das Ferrocyanzinkkalium mit 
kaustischem Kali, so löst es sich gänzlich auf; wir können anneh- 
men, dass in der Lösung Ferrocyankalium und Zinkoxyd in Kali 
gelöst vorhanden sei. Fügten wir zu dieser Lösung eine Säure, so 
bekämen wir wie natürlich unsem ursprünglichen Niederschlag von 
Ferrocyanzinkkalium wieder und hätten also durch die Operation 
nichts erreicht. Wir leiten also, um diesem Uebelstande vorzu- 
beugen, in die kaiische Lösung Schwefelwasserstoff. Hierdurch 
werden alle schweren Metalle, welche sich als Oxyde in Kali 
gelöst befinden, in Schwefelmetalle verwandelt. Die in Kali un- 
löslichen, als Schwefelblei, Schwefelzink eta scheiden sich aus, 
die in alkalischen Schwefelmetallen löslichen, als Schwefelzinn, 
Schwefelantimon etc. bleiben gelöst und scheiden sich erst beim 
Zusatz einer Säure aus. — 

In der von den Oxyden oder Schwefelmetallen abfiltrirten 
Flüssigkeit hat man das Cyan also stets (im Falle maQ nämlich 
wirklich mit Verbindungen zusammengesetzter Cyan-Radicale zu 
thun hat) als Ferrocyan- etc. Kalium. Aus den meisten derselben 
(dem Ferrocyan-, Ferridcyan-, Chromidcyan- und Manganocyan- 
Kalium) vnrd das Cyan theilweise als Cyanwasserstoffsäure abge- 
schieden , wenn man die Lösungen derselben mit Schwefelsäure 
kocht, und kann also auf diese Art leicht aufgefunden werden; — 
das Kobaltcyanidkalium aber kann durch Schwefelsäure nicht zer- 
legt werden, daher die directe Nachweisung des Cyansin dem- 
selben nicht leicht gelingt. — Durch Schmelzen mit Salpeter wer- 
den sämmtliche in Rede stehenden Verbindungen, auch das Ko- 
baltcyanidkalium, zersetzt. Dampft man dieselben nicht ^uvor 
mit einem Ueberschuss von Salpetersäure ein, so entstehen bei 
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dem Schmdz^i mit Salpeter leicht ExplosÜKoen. — Man thnt über- 
kmpt woU daran, bei dieser Operation vorsichtig zu sein. — 

Will man endlich in einlachen oder zusammengesetzten Cyan- 
Verbindungen nur die anwesenden Basen finden , so genügt es in 
den meisten Fällen, die Substanz eine Zeit lang für sich zu glühen 
eder besser mit kohlensaurem Natronkali zusammenzuschmelzen. 
Min eibält hierdurch die MetaUe entweder regulinisch oder mit 
Kohlenstoff verbunden. Im Falle man mit kohlensauren Alkalien 
geschmolzen hat, bekommt man in der Schlacke Cyankalium, 
wenn es nicht durch die zufällige Gegenwart reducirbarer Oxyde 
(vef|^ §. 101. d. 2.) in cyansaures Kali übergeführt worden ist. 



Anhang. 



I. 

Verhalten der wichtigsten Alkaloide zu Reagentien und deren 
Ausmittelung in systematischem Gange. 

§. 134. 

VJngleich schwieriger, als die Unterscheidung und Ausmittelung 
der meisten unorganischen Basen, ist die Auffindung und Tren- 
nung der Alkaloide durch Reagentien. Liegt auch ein Grund 
dieser gröfseren Schwierigkeit darin, dass fast keine der Ver- 
bindungen, welche die Alkaloide mit anderen Körpern eingehen, 
völlig unlöslich oder durch Farbe und sonstige Eigenschaften 
besonders ausgezeichnet sind, so ist doch als der hauptsäch- 
lichste der Mangel an gründlichen Untersuchungen über die 
Salze und anderweitigen Verbindungen der Alkaloide, sowie 
über ihre Zersetzungsproducte zu betrachten. Aus dem letzte- 
ren Grunde folgt, dass wir die Reactionen meist nur in ihrer 
äuTseren Erscheinung auffassen, nicht aber auf ihre Ursachen 
zurückführen können, wodurch es unmöglich ist^ alle Bedingun- 
gen zu erkennen, welche auf das Eintreten der Reactionen mo- 
dificirend einwirken. 

Wenngleich daher ein Versuch, die wichtigsten Alkaloide 
in ihrem Verhalten zu Reagentien zu charakterisiren und daraus 
eine Methode zu entwickeln, wie sie von einander getrennt 
oder wenigstens neben einander erkannt werden können, zur 
2eit den Stempel der Vollkommenheit noch nicht tragen kann, 
So habe ich ihn doch mich stützend auf eine grofse Reihe eige- 
i^er Versuche gemacht, damit junge Chemiker, namentlich Phar- 
ikiaceuten, für welche der Gegenstand ein besonderes Interesse 
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hat, sich auch in dieser Art von analytischen Versuchen zu 
üben im Stande sind. 

Wir berücksichtigen im Folgenden behufs der Eintheilong 
der Alkaloide in Gruppen weder ihr Vorkommen noch ihre Zu- 
sammensetzung, sondern wählen unserem speciellen Zwecke ge- j 
mäfs und in Uebereinstimmung mit unserem bisherigen Verfahren j 
das Verhalten derselben zu gewissen allgemeinen Reagentien als i 
Eintheilungsgrund. Alle anzuführenden Reactionen sind von mir ^ 
selbst vielfach geprüft worden. 



Erste Gruppe. 

§. 135. 

Alkaloide, welche aus den Lösungen ihrer Salze 
durch Kali gefällt und im Ueberschusse des Fäl- 
lungsmittels mitLeichtigkeit wieder gelöst werden. 
Von den hier in Retracht kommenden Mkaloiden gehört in diese 
Gruppe nur 

Morphium (C,, Hso NO« = £o). 

1) Das Morphium stellt in der Regel farblose , glänzende, vier- 
seitige Säulen oder (durch Fällung erhalten) ein weifees, ans 
krystallinischen Flocken bestehendes Pulver dar. Es schmeckt 
bitterlich , löst sich sehr schwierig in kaltem , etwas leichter 
in kochendem Wasser. Kalter Alkohol löst etwa Vgg , kochen- 
d^^ Vao — Vao seines Gewichts. Die Auflösungen reagiren, 
ebenso wie die in heifsem Wasser, deutlich alkalisch. In 
Aether ist das Morphium unlöslich. 

2) Das Morphium neijtfralisirt Säuren vollständig and bildet da- 
mit die Morphiumsalze. Dieselben sind meistens krystal- 
lisirbar, leicht löslich in Wasser und Weingeist, nnlöslidi in 
Aether, von widerlich bitterem Geschmack. 

3) Kali und Ammoniak schlagen aus den Auflösongen der 
Morphiumsalze das Morphium in Gestalt eines weUsen 
krystallinischen Pulvers nieder. Umrühren und Reiben der 
Glaswände unter der Flüssigkeit befördert seine Absehet- 
düng. Der Niederschlag löst sich sehr leicht in überschüssi- 
gem Kali, etwas schwieriger in Ammoniak; auch von Chlor- 
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ammoniom und kohlensaurem Ammoniak wird er , von letz- 
terem aber nur schwierig, gelöst. 

4) Kohlensaures Kali und kohlensaures Natron be- 
wirken denselben Niederschlag, wie Kali und Ammoniak. 
Im Ueberschusse der Fällungsmittel ist er unlöslich. Setzt 
man daher zu einer Lösung von Morphium in kaustischem 
Kali ein fixes doppelt kohlensaures Alkali , so scheidet sich, 
namentlich nach vorhergegangenem Kochen, das Morphium 
als kryslallinisches Pulver ab. Bei genauerer Betrachtung, 
namentlich mit der Loupe , sieht man deutlich , dass es aus 
kleinen spiefsigen Krystallen besteht; bei lOOfacher Vergrö- 
fserung erscheinen dieselben als vierseitige Säulen. 

5) Doppelt kohlensaures Natron oder Kali schlagen 
aus den Lösungen neutraler Morphiumsalze nach ganz kur- 
zer Zeit das Morphium als Krystallpulver nieder. Der Nie- 
derschlag ist im Ueberschusse der Fällungsmiltel unauflöslich. 
Angesäuerte Morphiumsalzlösungen werden in der Kälte 
nicht gefällt. 

6) Bringt man Morphium oder ein Morphiumsalz in fester Form 
oder in concentrirter Lösung mit starker Salpetersäure 
zusammen , so erhält man eine rothe bis gelbrothe Flüssig- 
keit Verdünnte Lösungen verändern ihre Farbe nach dem 
Zusatz der Säure in der Kälte nicht, beim Erhitzen nehmen 
sie eine gelbe Farbe an. 

7) Neutrales Eisenchlorid färbt neutrale Lösungen von 
Morphiumsalzen schön dunkelblau. Freie Säure macht die 
Färbung verschwinden. Enthalten die Morphiumlösungen 
thierische oder vegetabilische ExtractivstofTe oder essigsaure 
Salze beigemischt, so wird die Färbung unrein und minder 
deutlich. 

8) Bringt man Jodsäure mit einer Lösung von Morphium oder 
mit der eines Morphiumsalzes zusammen, so scheidet sich 
Jod ab. Waren die Lösungen wässerig und concentrirt, so 
erscheint es als kermesbrauner Niederschlag, waren sie alko- 
holisch oder verdünnt, so ertheilt es denselben eine braune 
oder gelbbraune Farbe. Setzt man der Flüssigkeit vor oder 
nach dem Zusätze der Jodsäure Stärkekleister zu, so wird 
die EmpfindUchkeit der Reaction bedeutend gesteigert, indem 
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die blaue Färbang des entstehenden Jodamyloms bis za wdt ^ 
gröfserer Verdünnung siebtbar ist , als die braone des Jods, k 

9) Chlorgold bewirkt in coneentrirten Lösungen von Mor- 
phiumsalzen einen flockigen, gelblich-graubraunen Nieder- 
schlag, der sich im Deberschusse des Morphiumsalzes, sowie 
in Salzsäure zu einer grünen Flüssigkeit löst. In verdünnten 
Lösungen entsteht nur eine grüne Färbung. In beiden Fällen 
färbt sich die Flüssigkeit nach einigem Stehen gelb und es 
setzt sich metallisches Gold als gelbbraunes Pulver ab. 



Zweite Gruppe. 

§. 136. 

Alkaloide, welche aus den Lösungen ihrer Salze 
durch Kali niederfallen, ohne von einem Ueber- 
schusse des Fällungsmittels in erheblicher Menge 
gelöst zu werden, und welche durch doppelt koh- 
lensaures Natron auch aus sauren Lösungen Fäl- 
lungerleiden: Narcotin, Chinin, Cinchonin. 

a) Narcotin (C46 H25 NO14 = Na). 

1) Das Narcotin stellt in der Regel farblose, glänzende, gerade 
rhombische Säulen, oder (durch Alkalien gefällt) ein weifses, 
lockeres, krystallinisches Pulver dar. In Wasser ist es un- 
löslich, in Alkohol und Aether löst es sich in der Kälte schwer, 
beim Erhitzen wird es leichter aufgenommen. In Substanz 
ist es geschmacklos, seine alkoholische oder ätherische Lö- 
sung schmeckt sehr bitter. Pflanzenfarben verändert es nicht 

2) Das Narcotin löst sich leicht in Säuren , indem es sich mit 
denselben zu Salzen vereinigt. Dieselben reagiren immer 
sauer. Die mit schwachen Säuren werden durch viel Wasser 
und, wenn die Säuren flüchtig sind, auch beim Abdampfen 
zersetzt. Die meisten sind unkryslallisirbar und auflöslich 
in Wasser, Alkohol und Aether. 

3) Reine, einfach und doppelt kohlensaure Alka- 
lien fällen aus den Auflösungen der Narcotinsalze das Nar- 
cotin als weifses Pulver, welches sich bei lOOfacher Vergrö- 
fserung als ein Aggregat kleiner nadeiförmiger Krystalle zu 
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erkennen giebt Im Ueberschnss der Fällungsmittel ist der 
Niederschlag unlösbch. — Versetzt man eine Narcotinlö- 
sang mit Ammoniak und mischt alsdann Aether zu, so erhält 
man, indem sich das abgeschiedene Narcotin im Aether löst, 
zwei klare Schichten. 

4) Von concentrirter Salpetersäure wird das Narcotin 
zu einer farblosen, beim Erwärmen rein gelb werdenden 
Flüsägkeit aufgenommen. 

5) In concentrirter Schwefelsäure löst sich das Narco- 
tin zu einer gelben, beim Erwärmen braun werdenden Flüs- 
sigkeit In concentrirter Schwefelsäure jedoch, der man eine 
Spur Salpetersäure zugesetzt hat, löst es sich mit intensiver, 
blutrother Farbe. — Zusatz von etwas mehr Salpetersäure 
macht die Färbung verschwinden. 

6) Löst man Narcotin oder ein Narcotinsalz in einem lieber* 
schusse verdünnter Schwefelsäure, setzt etwas fein gepulver- 
ten Braunstein zu und erhält ein paar Hinuten im Kochen, 
so bekommt man nach dem Filtriren eine Flüssigkeit, aus 
der Ammoniak kein Narcotin mehr fällt. Das Narcotin ist 
nämlich durch Aufnahme von Sauerstoff übergegangen in 
Opiansäure, Cotamin (eine in Wasser lösliche Basis) und 
Kohlensäure. 

b) Chinin ( C« H^j NO^ = Ch ). 

1) Das Chinin erscheint entweder in Form feiner, seidenartig 
glänzender , oft büschelförmig vereinigter Nadeln , oder als 
ein lockeres, weifses Pulver. In kaltem Wasser ist es schwer, 
in heifsem etwas leichter löslich. Weingeist nimmt es sowohl 
in der Kälte als Wärme leicht auf, weit weniger leicht löslich 
ist es in Aether. Das Chinin schmeckt sehr bitter, seine Lö- 
sungen reagiren alkalisch. 

2) Säuren neutralisirt das Chinin vollständig. Die Salze sind 
meist krystallisirbar , gröfstentheils leicht löslich in Wasser 
und Weingeist, von sehr bitterem Geschmack. 

3) Kali, Ammoniak, sowie die einfach kohlensauren 
Alkalien fällen aus den Lösungen der Chininsalze, wenn 

18 
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deren Lösung nicht zu verdünnt ist, Ghininhydrat als weifse^ 
lockeres, unter dem Mikroskop unmittelbar nach der Fälluo 
undurchsichtig und amorph, nach längerer Zeit als ein Aggre 
gat nadelförmiger Kry^talle erscheinendes Pulver. Der Nie 
derschlag löst sich kaum in überschüssigem Kali, leichter ii 
Ammoniak. Von den fixen kohlensauren Alkalien wird ei 
kaum leichter gelöst ; als von reinem Wasser. Versetzt man 
die Lösung mit Ammoniak und schüttelt mit Aether, so ver- 
schwindet der Niederschlag und es bilden sich zwei klare 
Flüssigkeitsschichten. 

4) Doppeltkohlensaures Natron fallt ebenfalls, und zwar 
sowohl aus neutralen. wie sauren Lösungen, Chininhydrat als 
weifses Pulver. Sind die Lösungen verdünnt, so scheidet 
sich das Chinin erst nach längerer Zeit ab, und in dem 
Falle erscheint es in Gestalt büschelförmig gruppirter weifser, 
undurchsichtiger Nadeln. Heftiges Umrühren befördert die 
Abscheidung sehr. — Der Niederschlag ist in dem Fällungs- 
mittel nicht völlig unlöslich , daher die Abscheidung um so 
vollständiger, je geringer der Ueberschuss desselben. Aus 
dieser Lösung in doppelt kohlensaurem Natron wird da^ 
Chinin durch längeres Kochen gefällt ^). 

5) Von concentrirter Salpetersäure wird das Chioic 
zur farblosen . beim Erhitzen gelblich werdenden Flüssigkei' 
aufgelöst. 

6) Concentrirte Schwefelsäure löst reines Chinin odei 
reine Chininsalze ebenfalls zur farblosen Flüssigkeit. Erhitzt 
bis die Schwefelsäure eben anfängt zu verdampfen, färb 
sich die Lösung nicht, später wird sie gelb, dann braao 
Salpetersäure enthaltende Schwefelsäure löst Chinin zu einei 
farblosen oder kaum gelblich gefärbten Flüssigkeit. 



*) Die Notiz von C. F. Oppermann, siehe dessen » Consid^rations iOi 
les poisons vegetauz, Strasbourg 1845,«. dass meine Angabe, betreffend di( 
Fällbarkeit einer mit Schwefelsäure angesäuerten Chininlösung durch dop- 
pelt kohlensaures Natron, irrig sei, hat mich veranlasst, meine fräheres 
Versuche zu wiederholen. Ich bekam aber stets das nämliche Resultiti 
d. h. eine concentrirte Lösung wurde sogleich , eine verdünnte erst nacfc 
einiger Zeit (nach 2 — 15 Minuten), namentlich nach hefligem ÜmrühreD, 
genau wie oben angegeben, gefilllt. 
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c) Cinchonin (C:aoHi2NO = Ci). 

1) Das Cinchonin stellt entweder wasserhelle, glänzende, vier- 
seitige Prismen, oder feine weifsc Nadeln, oder endlich (durch 
Fällung aus concentrirten Lösungen erhalten) ein lockeres, 
weifses Pulver dar. Im Anfange geschmacklos, entwickelt 
es später einen bittern Chinageschmack. In kaltem Wasser 
ist es so gut wie nicht, in heifsem überaus schwierig löslich. 
In kaltem wasserhaltigen Weingeist löst sich das Cinchonin 
wenig, leichter in heifsem, am leichtesten in absolutem Wein- 
geist. Aus den heifsen alkoholischen Lösungen krystallisirt 
der gröfste Theil des gelöst gewesenen Cinchonins beim Er- 
kalten heraus. Die Lösungen schmecken bitter und reagiren 
alkalisch. — Von Aether wird es nicht aufgenommen. 

2) Säuren neutralisirt das Cinchonin vollständig. Die Cinchonin- 
salze sind von bitterem Chinageschmack, meistens krystalli- 
sirbar, in der Regel leichter löslich in Wasser und Weingeist, 
als^ die entsprechenden Chininverbindungen. Von Aether 
werden sie nicht gelöst. 

3) Erhitzt man Cinchonin vorsichtig, so schmilzt es zuerst, als- 
dann erheben sich weifse Dämpfe, welche sich an kalte 
Körper, ähnlich der Benzoesäure, in Gestalt kleiner glänzen- 
der Nadeln oder als lockerer Sublimat anlegen. Gleichzeitig 
verbreitet sich ein eigenthümlicher aromatischer Geruch. 

4) Kali, Ammoniak und neutrale kohlensaure Alka- 
lien fällen aus Cinchoninsalzen Cinchonin als lockeren, 
weifsen, auch bei 200 — SOOfacher Vergröfserung nicht deut- 
lich krystallinisch erscheinenden Niederschlag. Derselbe ist 
in einem Ueberschusse der genannten Fällungsmittel nicht 
löslich. 

5) Doppelt kohlensaures Natron oder Kali fällen so- 
wohl aus neutralen als auch sauren Lösungen von Cincho- 
nin dasselbe in der sub 4) besprochenen Gestalt, jedoch nicht 
so vollständig, als die einfach kohlensauren Alkalien. Sehr 
verdünnte Lösungen werden daher nicht niedergeschlagen, 
und das Filtrat, welches von dem in concentrirteren Lösun- 
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gen entstandenen Niederschlage abläuft, trübt sich bei län- 
gerem Kochen. 

6) Von concentrirler Schwefelsäure wird das Cincho- 
nin zu einer farblosen, beim Erwärmen braun und endlich 
schwarz werdenden Flüssigkeit aufgenommen. — Bei Zusatz 
von etwas Salpetersäure ist die Lösung in der Kälte eben- 
falls farblos, beim Erwärmen geht sie durch gelb, rothbraun 
und braun in schwarz über. 



Zusammenstellung und Bemerkungen. 

Die Alkaloide der zweiten Gruppe werden aufserdem noch 
durch verschiedene andere Reagentien verändert oder gefällt, 
die Reactionen sind jedoch nicht geeignet, die einzelnen in die 
Gruppe gehörenden Alkaloide von einander zu trennen oder zu 
unterscheiden ; so werden z. B. die Salzlösungen aller drei durch 
verdünnte Jodlösung rothbraun, durch Platinchlorid gelblichweifs, 
durch Quecksilberchlorid weifs, durch Goldchlorid gelb, durch 
salpetersaures SUber bei Zusatz von Ammoniak bis zur. Aufhe- 
bung der sauren Reaction weifs , durch Galläpfeltinctur in gelb- 
lichweifsen Flocken gefällt etc. 

Die Unlöslichkeit des Cinchonins in Aether giebt, da Narco- 
tin und Chinin in Aether löslich sind, das beste Mittel an die 
Hand , die Alkaloide der zweiten Gruppe von einander zu schei- 
den. Man braucht zu dem Behufe die alle drei enthaltende Lö- 
sung nur mit Ammoniak im Ueberschusse , ' dann mit Aether zu 
versetzen , um an einem ungelöst bleibenden Niederschlage das 
Cinchonin zu erkennen und es beim Filtriren von gelöstem Chi- 
nin und Narcotin zu trennen. — Lässt man alsdann den Aether 
in gelinder Wärme verdunsten , während man fortwährend das 
Ammoniak im Ueberschusse erhält, so scheidet sich das Narcotin 
aus und kann durch Filtration von dem gelöst bleibenden Chinin 
getrennt werden. — Dieses endlich lässt sich durch vorsichtige» 
Neutralisiren des Ammoniaks mit einer Säure aussdieiden unJ 
an seiner unter dem Mikroskop zu beobachtenden Krystallforoi 

erkennen. 

i 
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Dritte Gruppe. 
§. 137. 

' Alkaloide, welche aus den Lösungen ihrer Salze 
durch Kali niederfallen, ohne von einem lieber- 
Schüsse des Fällungsmittels in erheblicher Menge 
gelöst zu werden, die aber durch doppelt kohlen- 
saure fixe Alkalien aus sauren Auflösungen keine 
Fällung erleiden: Strychnin, Brucin, Veratrin. 

a) Strychnin {C^ H^^ N^ O4 = Sr). 

1) Das Strychnin stellt entweder weifse, glänzende Oktaeder 
oder vierseitige Prismen oder endlich (durch Fällung oder 
schnelles Abdampfen erhalten) ein weifses Pulver dar. Es. 
schmeckt überaus bitter. In kaltem Wasser ist es so gut 
wie nicht, in heifsem kaum löslich. Absoluter Alkohol und 
Aether lösen es nicht, wasserhaltiger Weingeist schwierig. 

2] Säuren neutralisirt das Strychnin vollständig. Die Strychnin- 
salze sind meist krystallisirbar und in Wasser löslich. Alle 
haben einen unerträglich bitteren Geschmack und sind im höch- 
sten Grade giftig. 

3) Kali und kohlensaures Kali fällen Strychninsalzlösun- 
gen weifs. Der Niederschlag (Strychnin) ist im Ueberschuss 
der Fällungsmittel unlöslich. Unter dem Mikroskop sieht man 
schon bei l(X)facher Vergröfeerung, dass der Niederschlag 
ein Aggregat kleiner nadeiförmiger Krystalle ist; bei ver- 
dünnten Lösungen erscheint derselbe erst nach einiger Zeit 
und stellt dann, schon dem unbewafiheten Auge sichtbare, 
Nadeln dar. 

4) Ammoniak bringt denselben Niederschlag wie Kali hervor. 
Derselbe löst sich in überschüssig zugesetztem Fällungs- 
mittel. Nach kurzer (bei grofser Verdünnung längerer) Zeit 
krystallisirt jedoch das Strychnin in, schon dem blofsen Auge 

• deutlich sichtbaren, nadeiförmigen Krystallen aus der ammo- 
niakalischen Lösung heraus. 

ö) Versetzt man eine neutrale Lösung eines Strychninsalzes mit 
doppelt kohlensaurem Natron, so scheidet sich nach 
kurzer Zeit Strychnin in feinen Nadeln aus. In einem Ueber- 
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Schüsse des Fällungsmittels ist es unlöslich. Setzt man aber 
einen Tropfen Säure zu (so wenig, dass die Flüssigkeit noch 
alkalisch bleibt), so löst sich der entstandene Niederschlag 
in der frei werdenden Kohlensäure mit Leichtigkeit. Versetzt 
man eine saure Strychninlösung mit doppelt kohlensaurem 
Natron, so entsteht kein Niederschlag. Erst nach 24 Stun- 
den oder noch längerer Zeit krystallisirt in dem Maafse als 
die freie Kohlensäure entweicht, Strychnin in deutlichea 
Prismen heraus. Kocht man eine mit doppelt kohlensaurem 
Natron übersättigte Lösung eine Zeit lang, so entsteht, wenn 
die Lösung concentrirt war, sogleich, wenn sie verdünnt 
war, erst nach dem Einengen ein Niederschlag. 

6) Versetzt man eine Strychninsalzlösung mit einer wässerigen 
Lösung von Jodsäure» so entsteht in der Kälte keine Ver- 
änderung. Beim Erhitzen wird die Flüssigkeit violett und 
nach längerem Stehen setzt sich ein schwärzlicher Nieder- 
schlag ab. ^ 

7) Versetzt man eine Strychninsalzlösung mit Schwefelcyan- 
kalium, so entsteht bei concentrirteren Lösungen sogleich, 
bei verdünnteren nach einiger Zeit ein weifser, krystallini- 
scher Niederschlag , der sich unter dem Mikroskop als aus 
breiten Nadeln bestehend darstellt und im Ueberschusse des 
Fällungsmittels wenig löslich ist. 

8) Bringt man einen Tropfen concentrirte Schwefelsäure, 
die etwa y^^ Salpetersäure enthält, auf ein Uhrglas und 
setzt etwas Strychnin oder Strychninsalz hinzu, so erfolgt 
Lösung ohne besondere Erscheinung. Fügt man aber jetzt 
ein Kömchen braunes Bleisuperoxyd hinzu , so entstellt 
auf der Stelle eine blaue, bald violet werdende Färbung, 
welche allmälig in's Grüne übergeht. 

9) Quecksilberchlorid bewirkt in Strychninsalzlösungen 
einen weifsen Niederschlag, der sich nach einiger Zeit in 
mit der Loupe deutlich sichtbare , sternförmig gruppirte Na- 
deln verwandelt. Beim Erwärmen der Flüssigkeit lösen sie 
sich und beim Erkalten erhält man die Doppelverbindung in 
deutlichen Nadeln. 

10) In concentrirter Salpetersäure löst sich Strychnin oder ein 
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Strychninsalz zu einer farblosen, beim Erwärmen gelb wer- 
denden Flüssigkeit. 

b) Brucin (C^^ H23 Nj O7 = Br). 

1) Das Brucin stellt entweder durchsichtige, gerade rhombische 
' Säulen, oder sternförmig gruppirte Nadeln, oder ein aus klei- 
nen Krystallblättchen bestehendes weifses Pulver dar. Das 
Brucin ist in kaltem Wasser schwer, in heifsem etwas leich- 
ter löslich, von absolutem sowie von wasserhaltigem Alko- 
hol wird es leicht, von Aether hingegen nicht aufgenommen. 
Es schmeckt sehr bitter. 

2) Säuren neutralisirt des Brucin vollständig. Die Brucinsalze 
sind in Wasser leicht löslich, meist krystallisirbar, von sehr 
bitterem Geschmack. 

3) Kali und kohlensaures Kali fällen aus den Brucinsalzen das 
Brucin als weifsen , im üeberschusse des Fällungsmittels un- 
löslichen Niederschlag. Unter dem Mikroskop unmittelbar 
nach der Fällung betrachtet, erscheint er als aus sehr klei- 
nen Kömchen bestehend. Beobachtet man jedoch weiter, so 
sieht man, dass dieselben sich plötzlich zu Nadeln vereinigen 
und dass diese wiederum sich ohne Ausnahme concentrisch 
gruppiren. Diese Veränderung des Niederschlages lässt sich 
sogar schon mit unbewaflhetem Auge ganz deutlich wahr- 
nehmen. 

4) Ammoniak fällt Brucinsalze weifslich. Der am Anfang wie 
Oeltröpfchen aussehende Niederschlag verwandelt sich all- 
mälig in kleine Nadeln. Der Niederschlag verschwindet, 
unmittelbar nach der Fällung, in einem üeberschusse des Am- 
moniaks mit gröfster Leichtigkeit. Nach ganz kurzer Zeit 
(nach längerer bei verdünnten Lösungen) krystallisirt jedoch 
das Brucin aus der Lösung in kleinen concentrisch gruppir- 
ten Nadeln heraus , ohne sich alsdann in mehr zugesetztem 
Ammoniak wieder zu lösen. 

5) Doppelt kohlensaures Natron zu einer neutralen Bru- 
cinsalzlösung gesetzt, bewirkt nach kurzer Zeit eine Abschei- 
dung des Brucins in Gestalt seidenglänzender concentrisch 
gruppirter Nadeln, welche im üeberschusse des Fällungsmit- 
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teb nicht, wohl aber in freier KoUensänre (ver^. Scrychnin) 
löslich sind Saore BnicinI<>son|gen werden nidit gefiDt Erst 
nadi langer Zeit scheidet sich mit dem Entweidien der Koh- 
lensäore Bnicin in regefanä&igen , verfaahnissmälsig grofeen 
Krystallen ab. 

6) Bringt man Bnicin oder ein Salz desselben mit concentrir- 
ter Salpetersäure zusammen, so erhält man eme im er- 
sten Moment hochrothe,dann gelbrothe intensiv geiarbte Lösnng, 
welche beim Erwärmen gelb wird. Setzt m^ der bis za 
diesem Punkt erwärmten Flüssigkeit , ^eichgtihig ob con- 
centrirt oder nach dem Verdünnen mit Wasser, Zinnchlortir 
oder Schwefelammonium zu, so geht die wenig intensiv^ 
gelbe Farbe in eine höchst intensive violette über. 

7) Bringt man Bnicin mit concentrirter Schwefelsäure 
zusammen, so löst es sich zu einer wenig intensiv geßLrbten 
rosarothen Flüssigkeit. 

8) Versetzt man eine ftiicinsalzlösung mit Jodsäure, so entsteht 
in der Kälte keine sichtbare Veränderung, beim Kochen 
nimmt die Flüssigkeit eine weinrothe Farbe ait 

9) Versetzt man Brucinsalzlösungen mit Schwefelcyanka- 
1 i u m , so entsteht in concentrirten Lösungen sogleich, in yer- 

. dünnteren nach einiger Zeit, besonders beim Reiben der 
Gefäfswände ein kömig krystallinischer Niederschlag. Unter 
dem Mikroskop erscheint derselbe als verschiedenartig an- 
einander gereihte polyedrische Krystallkömer. 

10) Quecksilberchlorid erzeugt ebenfalls einen weifsen 
körnigen Niederschlag, der unter dem Mikroskop als aus 
kleinen rundlichen Krystallkörnem bestehend erscheint. 

c) Veratrin (Formel ungewiss) Ve. 

1) Das Veratrin stellt in der Regel ein rein weifses, gelblich odei 
grünlich weifses Pulver dar, von brennend scharfem, nichl 
bitterem Geschmack und höchst giftiger Wirkung. Sein 
Staub erregt, in geringster Menge in die Nase kommend, das 
heftigste Niesen. In Wasser ist es unlöslich, Alkohol nimmt 
es leicht, Aether schwieriger auf. Schon bei 50^ C. schmilzl 
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es wie Wachs und gesteht beim Erkalten alsdann zu einer 
durchscheinenden gelben Masse. 

2) Säuren neutralisirt das Veratrin vollständig. Die Yeratrin- 
salze sind theils krystallisirbar, theils trocknen sie gummi- 
artig ein. Sie sind in Wasser löslich und von scharfem, 
brennendem Geschmack. 

3) Kali, Ammoniak und einfach kohlensaure Alka- 
lien bewirken in den Auflösungen der Veratrinsalze ^einen 
flockigen weifsen Niederschlag, welcher unter dem Mikroskop 
unmittelbar nach der Fällung beobachtet nicht krystallinisch 
ist. Nach einigen Minuten verändert derselbe jedoch seinen 
Zustand und beobachtet man jetzt wieder , so sieht man an- 
statt des Gerinnsels, als welches der Niederschlag am An- 
fang erscliien , hie und da kleine aus kurzen Säulchen gebil- 
dete Krystallgruppen. Der Niederschlag ist im üeberschusse 
von Kali und kohlensaurem Kali nicht auflöslich. Ammoniak 
nimmt in der Kälte ein wenig auf, beim Erhitzen scheidet 
sich die gelöste Portion wieder ab. 

4) Zu doppelt kohlensaurem Natron und Kali verhält 
sieh das Veratrin wie Strychnin und Brucin. Beim Kochen 
scheidet es sich jedoch auch aus verdünnten Lösungen 
leicht ab. 

5) Bringt man Veratrin mit concentrirter Salpetersäure 
zusammen, so ballt es sich zu harzartigen Klümpchen, 
welche sich langsam mit wenig intensiver rothgelber Farbe 
lösen. 

6) Bringt man Veratrin in concentrirte Schwefelsäure, 
so ballt es sich ebenfalls harzartig zusammen. Die Klümp- 
chen lösen sich aber leicht zu einer wenig intensiven gelben 
Flüssigkeit, deren Farbe immer dunkler gelb wird, dann 
durch rothgelb in ein intensives blutroth übergeht, dann car- 
moisinroth und nadi längerer Zeit violet wird. 

7) Schwefelcyankalium erzeugt nur in ganz concentrir- 
ten Lösungen der Veratrinsalze einen flockig- gelatinösen 
Niederschlag. 
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Zusammenstellung und Bemerkungen. 

Auch die Alkaloide der dritten Gruppe werden noch durcl 
mehrere andere Reagentien gefällt, so durch Galläpfeltinctur^^ 
durch Platinchlorid etc. Die Reactionen sind aber von analyti — 
schem Gesichtspunkte aus von geringerem Interesse, weil sie al- 
len gemeinschaftlich sind. — 

Das Strychnin lässt sich vom Brucin und Veratrin durch ab^ 
soluten Alkohol, in dem es unlöslich ist, während siph, die letzte— 
ren darin leicht lösen , trennen. Erkennen kann main es am be- 
sten an der Reaction mit salpetersäurehaltiger Schwefelsäure undL 
Bleisuperoxyd, sowie an seiner unter dem Mikroskop zu beobach- 
tenden Krystallform , wenn es durch AlkaUen gefällt wurde, oder 
endlich an der Form der durch Schwefelcyankalium und Queck- 
silberchlorid entstehenden Niederschläge. — Brucin und Veratria 
lassen sich nicht gut von einander trennen, wohl aber neben ein- 
ander erkennen. Zu diesem Behufe wählt man beim Brucin am 
besten die Reactionen mit Salpetersäure und Zinnchlorür oder 
Schwefelammonium, oder auch die Beobachtung der Krystallform 
des in seinen Salzlösungen durch Ammoniak entstehenden Nieder- 
schlages. — Um Veratrin von Brucin, wie auch von allen anderen 
abgehandelten Alkaloiden zu unterscheiden, genügt es» sein Ver- 
halten in gelinder Wärme , welches keins der anderen mit ihm 
theilt, sowie auch seine Form, wenn es durch Alkalien gefiLlli 
wird, zu beobachten. Um es neben Brucin zu erkennen, wähli 
man die Reaction mit concentrirter Schwefelsäure. 



Den abgehandelten Alkaloiden wollen wir endlich nodi, ob- 
gleich es eigentlich nicht in diese Classe chemischer Verbindun- 
gen gehört, das Salicin an die Seite stellen. 

§. 138. 

Salicin (Cj^ H^ Og). 

1) Das Salicin erscheint entweder in weifsen, seidenglänzenden 
Nadeln und Blättchen, oder, wenn diese sehr fein und klein 
sind, als ein seidenglänzendes Pulver. Es schmeckt bitter. 
In Wasser und Alkohol ist es leicht löslich, von Aether wird 
es nicht aufgenommen. 
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2) Das Salicin wird durch kein Reagens in der Art gefällt, dass 
es in dem Niederschlage noch als solches vorhanden wäre. 

3) Bringt man Salicin mit concentrirter Schwefelsäure 
zusammen, so Tarbt es sich intensiv blutroth, indem es sich 
harzartig zusammenballt ohne sich zu lösen. Die Schwefel- 
säure selbst färbt sich nicht. 

4) Versetzt man eine wässerige Salicinlösung mit Salzsäure 
oder verdünnter Schwefelsäure und kocht kurze Zeit, 
so trübt sich die Flüssigkeit plötzlich und setzt einen fein- 
kömigen krystallinischen Niederschlag ab (Saliretin). 

Systematischer Gang zur Auffindung der abgehan- 
delten Alkaloide und des Salicins. 

§ 139. 
Bei der Aufstellung des im Folgenden zu beschreibenden 
Ganges wurde vorausgesetzt, dass man eins oder mehrere der 
besprochenen Alkaloide durch Vermittelung einer Säure in con- 
centrirter wässeriger Auflösung habe, und dass die Lösung frei 
sei von anderweitigen, die Reactionen verdeckenden oder modi- 
ficirenden Substanzen. Wenn wir den unter diesen Bedingungen, 
einzuhaltenden Gang kennen gelernt haben werden, wollen wir 
die Mittel mit kurzen Worten berühren, deren man sich am 
zweckmäfsigsten bedient, um den störenden Einfluss von Farb- 
oder ExtractivstoiFen etc. zu beseitigen. — 



I. Auffindung der genannten Alkaloide in Lö- 
sungen, in welchen nur eines derselben vor- 
ausgesetzt wird. 

§.140. 

1) Man setzt zu einem Theilchen der wässerigen Lösung tropfen- 
weise verdünnte Kalilauge, bis die Flüssigkeit eben, aber kaum, 
alkalisch reagirt. 

a) Es entsteht kein Niederschlag; deutet mit Bestimmt- 
heit auf die Abwesenheit aller Alkaloide, lässt Salicin 
vermuthen. Man überzeugt sich von seiner Gegenwart 
durch Prüfung der ursprünglichen Substanz mit foncentrir- 
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ter Schwefelsäure und ferner mit Salzsäure , vergl. §. 138. 
3. und 4. 
b) Es entsteht ein Niederschlag; man fügt tropfen- 
weise soviel Kali hinzu, bis die Flüssigkeit stark alkalisch 
reagirt. 

a) Der Niederschlag verschwindet. Morphium, 
üeberzeugung durch Versetzen eines andern Theils der 
Lösung mit Jodsäure (§. 135. 8), sowie durch Prüfung der 
ursprünglichen Substanz mit Salpetersäure (§. 135. 6.). 
ß) Der Niederschlag verschwindet nicht. Anwe- 
senheit eines Alkaloids der zweiten oder dritten Gruppe. 
Man geht zu 2) über. 

2) Zu einem zweiten TheUe der ursprünglichen Lösung setzt man 
2 oder 3 Tropfen verdünnte Schwefelsäure, alsdann eine gesät- 
tigte Lösung von doppelt kohlensaurem Natron, bis die saure 
Reaction eben verschwindet, — alsdann reibt man die Gefäfs- 
wände unter der Flüssigkeit heftig und lässt die Mischung eine 
. halbe Stunde lang stehen. 

a) Es entsteht kein Niederschlag. Abwesenheit des 
Narcotins, Chinins und Cinchonins. Man gebt zu 3) über. 

b) Es entsteht ein Niederschlag. Narcotin, Chinin oder 
Cinchonin. Man setzt zu einem Theilchen der ursprüngli- 
chen Lösung Ammoniak im Ueberschusse, dann (eine nicht 
zu gerifige Menge) Aether und schüttelt. 

a) Der ents.tandene Niederschlag hat sich im 
Aether gelöst, man hat zwei klare Flüssig- 
keitsschichten, Narcotin oder Chinin. Man stellt das 
Proberöhrchen in heifses Wasser und lässt den Aether 
verdampfen , während man Sorge trägt, dass das Ammo- 
niak in gehörigem Ueberschusse bleibt. — Scheidet sich 
ein Niederschlag aus, so ist derselbe Narcotin. — Zur 
üeberzeugung kann der §. 136 a. 5. angegebene Versuch 
dienen. — Scheidet sich kein Niederschlag aus, so hat 
man Grund, auf Chinin zu schliefsen. Zur üeberzeu- 
gung fällt man das Chinin aus der fast zur Trockne ver- 
dampften ammoniakalischen Lösung, nachdem man sie 
durch Zusatz von einem oder zwei Tropfen Essigsäure 
eben sauer gemacht hat, durch kohlensaures Kali wieder 
heraus und bringt den Niederschlag unter das Mikroskop 
(vergl. §. 136. b. 3.). 
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^)Der entstandene Niederschlag hat sich im 
Aether nicht gelöst, Cinchonin. Zur Ueberzeu- 
gung kann der nach §. 136. c. 3. zu entwickelnde Geruch 
dienen. 

3) Man bringt in einem ührglas ein Theilchen der ursprünglichen 
Substanz oder des durch Abdampfen der Lösung zu erhalten- 
den Rückstandes mit concentrirter Schwefelsäure zusammen. 

a) Man erhält eine farblose Lösung, welche beim Erwärmen 
schwach olivengrün wird, Strychnin. Ueberzeugung 
durch die Reaction mit salpetersäurehaltiger Schwefelsäure 
und Bleisuperoxyd (§. 137. a. 8.). 

b) Man erhält eine rosarothe Lösung , welche bei Zusatz von 
Salpetersäure hochroth wird, Brucin. Ueberzeugung durdi 
die Reaction mit Salpetersäure und Ziiinchlorür (§. 137. b. 6.). 

c) Man erhält eine gelbe, allmälig gelbroth, blutroth und car- 
moisinroth werdende Lösung, Veratrin. 

II. Auffindung der genannten Alkaloide in Lö- 
sungen, in welchen mehrere oder alle vor- 
ausgesetzt werden. 

§. 141. 
1) Man setzt zu einem Theilchen der wässerigen Lösung tropfen- 
weise verdünnte Kalilauge, bis die Flüssigkeit eben, aber kaum, 
alkalisch reagirt. 

a) Es entsteht kein Niederschlag; Abwesenheit aller 
Alkaloide, Hindeutung auf Sali ein, Ueberzeugung wie 
oben §. 140. 1. a. 

b) Es entsteht ein Niederschlag; man fügt tropfenweise 
soviel Kali hinzu , bis die Flüssigkeit ganz stark alkalisch- 
reagirt. 

a) Der Niederschlag verschwindet. Abwesenheit 
aller Alkaloide der zweiten und dritten Gruppe. Hindeu- 
tung auf Morphium. Ueberzeugung wie oben (§. 140. 
1. b. a). — Prüfung auf Selicin nach 4. 

/3) Der Niederschlag verschwindet nicht oder 
wenigstens nicht vollständig. Man filtrirt densel- 
ben ab und verfährt nach 2). Das Filtrat versetzt man 
mit doppelt kohlensaurem Natron oder Kali und dampft 
kochend bis fast zur Trockne ein. Löst sich der Rüde- 
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stand klar in Wasser, so ist kein Morphium zugegen, ein 
unlöslicher Rückstand dagegen deutet darauf hin. Ueber 
Zeugung wie oben (§. 140.1. b. a.). 

2) Den in §. 141. 1. b. ß. erhaltenen und abfiltrirten Nieder- 
schlag wäscht man mit kaltem Wasser aus , löst ihn in ver- 
dünnter Schwefelsäure, so dass die Lösung ein wenig Säure 
im Ueberschuss enthält, fügt eine Auflösung von doppelt koh- 
lensaurem Natron bis zum Verschwinden der sauren Reaction 
hinzu, rührt heftig reibend um und lässt eine halbe Stunde 
stehen. 

a) Es entsteht kein Niederschlag. Abwesenheit des 
Narcotins, Cinchonins und Chinins. Man dampft die Lösung 
kochend ein bis fast zur Trockne und nimmt den Rückstand 
mit kaltem Wasser auf Bleibt hierbei kein unlöslicher 
Rückstand, so geht man zu 4) über, bleibt einer, so unter- 
sucht man denselben nacht 3) auf Strychnin, Brudn und Ye- 
ratrin. 

b) Es entsteht ein Niederschlag. Man filtrirt densel- 
ben ab, verfährt mit dem Filtrat wie in §. 141. 2. a., mit 
dem Niederschlage aber also: 

Man wäscht ihn mit kaltem Wasser aus, löst ihn in wenig 
Salzsäure , setzt Anmioniak im Ueberschuss, dann eine nicht 
zu kleine Menge Aether zu. 

a)Der. entstandene Niederschlag hat sich im 
Aether wieder vollständig gelöst, man hat 
zwei klare Schichten. Abwesenheit des Cinchonins, < 
Anwesenheit des Chinins oder Narcotins. — Man verfährt I 
zur Erkennung, welches von beiden zugegen ist und 
beziehungsweise zur Trennung beider, wie oben 
§. 140. 2. b. «. 

/3)Der entstandene Niederschlag hat sich im 
Aether nicht oder nicht vollständig gelöst. 
C i n c h n i n , vielleicht auch Chinin oder Narcotin. Man 
filtrirt ab, und prüft das Filtrat , wie in a. auf Chinin und 
Narcotin, der Niederschlag ist Cinchonin und kann nach 
§. 136. c. 3. näher geprüft werden. 

3) Mit dem durch Abdampfen der mit doppelt kohlensaurem Na- 
tron versetzten Flüssigkeit (§. 141. 2. a.) oder des von dem 
durch dieses Reagens hervorgebrachten Niederschlag getrenn- 
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ten Filtrates (§. 141. 2. b.) erhaltenen, in Wasser unlöslidien 
Rückstande verfahrt man zur Untersuchung desselben auf 
Strychnin, Brucin und Veratrin folgendermafsen : ^ 

Man trocknet ihn im Wasserbade und digerirt ihn mit ab- 
solutem Alkohol. 

a) Er löst sich vollständig. Abwesenheit des Strychnins, 
Anwesenheit des Brucins oder Veratrins. Zu ihrer näheren 
Erkennung verdampft man die alkoholische Lösung im Was- 
serbade zur Trockne, theilt den Rückstand in zwei Theile 
und prüft den einen mittelst Salpetersäure und Zinnchlorür 
auf Brucin (§. 137. b. 6.), den andern mittelst concentrir- 
ter Schwefelsäure auf Veratrin (§. 137. c. 6.). 
b)Er löst sich nicht oder wenigstens nicht voll- 
ständig. Anwesenheit des Strychnins, vielleicht audi 
des Brucins und Veratrins. Man filtrirt ab, verTährt mit 
dem Filtrat zur Entdeckung des Brucins und Veratrins 
nach §. 141. 3. a. , den Niedersdilag prüft man zur Verge- 
wisserung mit salpetersäurehaltiger Schwefelsäure und Blei- 
superoxyd (§. 137. a. 8.). 

4) Es bleibt jetzt noch die Prüfung auf Salicin übrig. Man ver- 
setzt zu diesem Behufe einen neuen Theil der ursprünglichen 
Lösung mit Salzsäure und kocht eine Zeit lang. Entsteht kein 
Niederschlag, so ist die Abwesenheit, entsteht einer, die Ge- 
genwart des Sali eins erwiesen. Ueberzeugung durch 
Prüfung der ursprünglichen Substanz mit concentrirter Schwe- 
felsäure (§. 138. 3.). 



Ausmittelung der Alkaloide bei Gegenwart extrac- 
tiver und färbender vegetabilischer oder anima- 
lischer Materien. 

§• 142. 
Ungleich schwieriger, als unter den zuvor angenommenen 
Bedingungen ,. ist die Nachweisung der Alkaloide bei Gegenwart 
schleimiger, extractiver und färbender Stoflfe, auch lässt sich kein 
zuverlässiges Mittel bezeichnen, um durch einen vorläufigen Ver- 
such im Allgemeinen zu entscheiden, ob eines der in Rede ste- 
henden Alkaloide überhaupt zugegen ist oder nicht. — Das ge- 
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eignetste Verfahren , um für solche verwickeitere Fälle den ers-C 
b^prochenen Gang anwendbar zu machen, ist mit einigen Modm- 
ficationen das von Merk angegebene. 

Man versetzt die zu untersuchenden Substanzen mit conceim' 
trirter Essigsäure bis zur stark sauren Reaction, trennt nach mehi*- 
sttindiger Digestion das Flüssige von dem Festen durch Coliren 
und Abpressen , wäscht das Ungelöste nochmals mit essigsäure- 
haltigem Wasser aus und verdampft die sämmtlidien Flüssigkei- 
ten im Wasserbade zur Trockne. Den Rückstand kocht man zu- 
erst mit reinem , dann mit etwas Essigsäure enthaltendem Wein- 
geist aus, verdampft die Lösungen im Wasserbade bis fast zar 
Trockne, verdünnt mit Wasser, setzt kohlensaures Kali zu bis za 
schwach alkalischer Reaction, verdampft zur Syrupsconsistenz, 
lässt 24 Stunden stehen, verdünnt mit Wasser, filtrirt den ent- 
standenen Niederschlag ab , wäscht ihn mit Wasser aus , digerirt 
ihn mit concentrirter Essigsäure, verdünnt mit Wasser, entfärbt 
mit reiner Blutkohle und verfahrt mit der so erhaltenen Lösung 
alsdann nach dem obigen Gange. 
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II. 

Allgemeines Schema, nach dem man die Substanzen, welche 
zor Erlernung der qualitativen Analyse untersucht werden 
sollen, zweckmafsig auf einander folgen lässt. 

Wenn man sich mit dem Verhalten der Körper zu Reagentien 
vertraut gemacht hat, so geht man behufs der Erlernung der 
qualitativen chemischen Analyse zu wirklichen Untersuchungen 
iiber. Es ist nicht gleichgültig, ob man dabei in der Reihenfolge 
der Substanzen, die man zur Uebung analysirt, ganz regellos 
Verfährt, oder ob man sämmtliche Untersuchungen unter einen 
bestimmten Gesichtspunkt bringt. Viele Wege können zum Ziele 
fiihren, aber einer ist immer der nächste. — Um auch in dieser 
Beziehung Anfänger nicht ohne Leitung zu lassen , theile ich in 
folgendem einen Faden mit, an welchem fortschreitend man, wie 
die Erfahrung gelehrt hat , schnell und sicher zum Ziele gelangt. 
Vor AUem muss man, so lange man zur Uebung analysirt, 
^it gröfster Bestimmtheit erfahren können, ob die gefundenen 
Eiesultate richtig sind, weil nur dadurch das Vertrauen auf die 
Sicherheit des Ganges hervorgerufen und eine gewisse Zuver- 
sicht, ein gewisses nothwendiges Selbstvertrauen geweckt wird; 
^eil nur daraus die sichere Ueberzeugung erwächst, dass man 
tilofs durch ein geregeltes und durchdachtes Verfahren zum Ziele * 
gelangt. Man lasse sich also die zu untersuchenden Substanzen 
Von einem Andern, der ihre Bestandtheile ganz genau kennt, 
tnischen. Hat man dazu keine Gelegenheit, so ist es noch bes- 
^r, man mischt sie sich selbst und weist sodann, gerade als ob 
taan sie noch nicht wüsste, die Bestandtheile nach, als wenn 
man ganz unbekannte Substanzen zur Untersuchung wählt. Man 
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gebe nur einem Anfänger ein Gemenge, dessen Bestandtheil 
man selbst nicht genau kennt, zum Analysiren; er findet die 
und jenes, das unterliegt keinem Zweifel, wo soll aber sein Vei 
trauen auf die Methode und auf die eigene Kraft herkommei 
wenn man ihm nur antworten kann, »es ist leicht möglich, e 
kann wohl sein«, und wenn man nicht zu sagen vermag »ja 
oder »nein«. — 

Je nach der Individualität und den Vorkenntnissen wird de 
Eine sehr viele , der Andere nur eine geringere Anzahl von üb 
tersuchungen machen müssen, bevor er seiner Sache gewis 
wird. Ich theile das folgende Schema in hundert Nummern, wei 
ich zu der Ueberzeugung gelangt bin , dass eine solche Anzal 
zweckmäfsig ausgewählter Analysen zur gründlichen Erlemon 
des Verfahrens im Durchschnitte hinreichend ist. 

A. Von 1—20. 

Wässerige Lösungen einfacher Salze, z. B. vo 
schwefelsaurem Natron, salpetersaurem Kalk, Chlorkupfer etc. - 

Zur Erlernung des Ganges bei der Analyse von in Wassc 
löslichen Substanzen , die nur eine Base enthalten. Hierbei so 
nur nachgewiesen werden , welche Base in der Flüssigkeit gelöi 
ist, auf den Beweis aber, dass sonst keine andere zugegen ifi 
wie auch auf die Auffindung der Säure, kein Gewicht gele| 
werden. 

B. Von 21—50. 

Eine Säure und eine Base enthaltende Salze et 
in fester Form (zerrieben), z. B. kohlensaurer Baryt, borsai 
res Natron, phosphorsaurer Kalk, arsenige Säure, Ghlomatriui 
Weinstein, Grünspan, schwefelsaurer Baryt, Chlorblei etc. 

Zur Erlernung, wie eine feste Substanz. in eine zur Unterst 
chung geeignete Form gebracht (also aufgelöst oder aufgeschlo^ 
sen) wird , wie e i n Metalloxyd gefunden wird, wenn der Körpe 
auch nicht in Wasser löslich ist, und wie man die Gegenwar 
einer Säure nachweist. — Base und Säure muss gefunden wer 
den; der Beweis, dass sonst keine Bestandtheile vorhanden sind 
ist nicht zu fuhren. 

C. Von 51 —70. 

Wässerige oder saure Lösungen mehrererBasen. 
Zur Erlernung der Trennung und Unterscheidung mehrerer 
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Metalloxyde. Es moss der Beweis geführt werden, dass anlser 
den gefundenen Basen keine weiteren vorhanden sind. Die San- 
reo bleiben unberücksichtigt. 

I. Von Nro. 51 — 60; zur Erlernung der Scheidung der Me- 
talloxyde in die Hauptgruppen. Die Lösungen enthalten also 
z.B. Kali, Kalk und Blei; — Kupfer, Eisen und Arsen; — Baryt, 
Antimon, Wismuth und Kali etc. 

n. Von Nro. 61 — 70; zum Erkennenlemen der einzelnen 

■ m eine Gruppe gehörenden Basen neben einander. Die Nuro- 

oern enthalten demnach etwa: Kali, Natron und Ammoniak; — 

Zink, Mangan und Nickel; — Kupfer, Quecksilber und Blei; — 

Antimon, Zum und Arsen etc. 

n. Vom Nro. 71— 80. 

Wässerige Lösungen, welche mehrere Säuren in 
freiem oder gebundenem Zustande enthalten, z. B. 
Sdiwefelsäure , Phosphorsäure und Borsäure; — Kohlensäure, 
SchwefelwasserstoflF und Blausäure; — Weinsteinsäure, Citronen- 
säore und Aepfelsäure; — Chlor, Jod und Brom; — Salpeter- 
säure, Ghlorwasserstoffsäure und Oxalsäure etc. — 

Zur Erlernung der Auffindung mehrerer Säuren neben ein- 
ander. Es muss der Beweis gefiihrt werden, dass aufser den 
gefundenen keine weiteren zugegen sind. — Die Basen bleiben 
unberücksichtigt. 

E. VoB Uro. 81—100. 

Legirnngen, Mineralien und gemengte Körper 
jeder Art. 

Zur weiteren Uebung und zur Bestätigung , dass man seiner 
Sache sicher sei. — Es müssen alle Bestandtheile gefunden , es 
Dauss die Natur der Substanz erforscht werden. 
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III. 

Darstellung der Resultate bei den zur Uebung analysirten 

Substanzen. 

So lange man zur Uebung analysirt, ist es nicht gleichgül- 
tig, in welcher Weise man die Resultate aufechreibt, und wenn 
auch alle Darstellungsweisen des Gefundenen zuletzt dasselbe 
Ziel erreichen lassen, so ist doch eine geeigneter als die andere, 
zu einem raschen Eindringen in den Gegenstand, zu eineriH schnel- 
len und doch gründlichen Umfassen des ganzen Gebietes hmzu- 
führen. 

Aus den folgenden Beispielen möge man die Art ersehen, 
die sich mir in der Praxis als die zweckmäßigste und geeignetste 
dauernd bewährt hat. 

Etwaige Darstellungsweise für Nro. 1 — 20. 

Farblose Flüssigkeit von neutraler Reaction. 

NH4O, CO.. and NH,C1. 
weifser Niederschlag, 
also entweder 
BaO, SrO od. CaO. 
durch GypslOsüng kein Nieder- 
schlag, also 
Kalk'. 
Best&tigung durch 

TT 



CIH 


HS 


NH,S, HS 











also kein 


kein PbO 


kein FeO 


AgO 


» HgO 


» MnO 


Hg»0 


» CuO 


» NiO 


%^ • 


» BiO 


» CoO 




» CdO 


» ZnO 




» AsO, 


- Al^Os 




n AsOs 


» Cr^Oa 




» SbOs 






» SnO, 






» SnO 






» AuOg 






» PtOg 






» Fe,0a 





Etwaige Darstellungsweise für Nr. 21 — 50. 

Weifses Pulver , beim 'Erhitzen im Krystallwasser schmelzend , alsdann unvo'" 

änderlich. In Wasser löslich, Reaction neutral. 



CIH 


HS ' 


NH,S, 


NH4O, CO, 


2 NaO, PO5 u. NH. 








HS 


U. NH4CI. 


weifser Niederschlag, 












also Magnesia. 
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Die Säure kann (da die Base MgO und die Substanz in Wasser 
löslich ist) nur CI, J, Br, SO3, NO5, A etc. sein. Die Abwesenheit 
der organischen Säuren und der Salpetersäure ergiebt sich aus 
der vorläufigen Prüfung. 

BaCI erzeugt einen weifsen Niederschlag. Derselbe ist in 
CIH unlöslich, also Schwefelsäure. 
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IV. 

Zusammenstellung 

der 

häufiger vorkommenden Formen und Verbindungen der 

beachteten Körper, 
mit besonderer Berücksichtigung der Glassen/ 

in welche sie nach ihrer LösHchkeit 

in Wasser, in Salzsäure oder Salpetersäure 

gehören. 



Vorbemerkungen. 

Der Kürze wegen sind die Classen, in welche die Verbindon- 
gen nach der in §. 109. geniachten Eintheilung gehören, durch 
Zahlen ausgedrückt. Es bedeutet also 1) einen in Wasser lösli- 
eben, — 2) einen in Wasser unlöslichen, in Salzsäure oder Sal- 
petersäure löslichen, — 3) einen in Wasser, Salzsäure oder Sal- 
petersäure unlöslichen Körper. Für die auf der Grenze stehen- 
den Körper sind die Zahlen der betreffenden Classen verbunden 
angegeben. Es bezeichnet also 1 — 2 einen Körper, der in Was- 
ser schwer löslich ist> von Salzsäure oder Salpetersäure aber ge- 
löst wird. 1 — 3 einen in Wasser schwer lösÜdien Körper, des-, 
sen Löslichkeit durch Zusatz von Säuren nicht vermehrt wird, 
und 2 — 3 einen in Wasser unlöslichen, in Salzsäure oder Salp6- 
tersäure schwer löslichen Körper. Ist das Verhalten einer Ver- 
bindung zu Salzsäure von dem zu Salpetersäure wesentlich ver- 
schieden, so wird es in den Anmerkungen gesagt. 

Die Haloidsalze. und Schwefelverbindungen sind der lieber- 
sichtlichkeit wegen, je nachdem sie ihnen entsprechen, in den 
Columnen des Oxyds oder Oxyduls ohne besondere Ueberschrift 
des reinen Metalls angeführt. 

Die officinellen und besonders häufig vorkommenden Verbin- 
dungen sind mit römischen Zahlen bezeichnet. 



Unter den Salzen sind im Durchschnitt die neutralen verstand 
(n, basische und saure aber, wie auch Doppelsalze, im Falle sie 
ficinell sind, -in den Anmerkungen angeführt. Die bei den be- 
sfifenden neutralen oder einfachen Salzen stehenden kleineren 
ihlen deuten auf sie hin. 

Cyan, Chlorsäure, Cltronensäure , Aepfelsäure, Benzoesäure, 
3rnsteinsäure und Ameisensäure kommen nur in Verbindung mit 
enigen Basen öfter vor und sind daher nicht in die Tabelle auf- 
jnommen. Die am häufigsten vorkommenden Verbindungen 
eser Körper sind: Cyankalium I, Ferrocyankalium I, IJerrid- 
'^ankalium I, Eisenferrocyanid (Berlinerblau) III, Ferrocyan- 
nkkalium II — III, chlorsaures Kali I, citronensaure Alkalien I, 
)felsaure Alkalien I, äpfelsaures Eisenoxyd I, benzoesaure AI- 
ilien I, bemsteinsaure Alkalien I, ameisensaure Alkalien I. 
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>. Scbwelelkuprer wird von Salitlure icbwieri;,' von Satpetenfinre Itiehi 

I, Ammoniumkupfercblorid 1. 

i. Schwerelsanrei Kapferoiydammoniak I. 

1. Baaiicb euigsanrei Kupferoiyd, in Wajier partiell, in Stören TOlUUndig 

Milich. 
1. Baaisch aBlpelerMarea Quecksilberoiydul- Ammoniak II. 
i. BaBiachea Ammoniumqaeckailbercblorid U. 
I. Baaisch schwefeUaurea Quecluilberoiyd II. 
). Scbwerelailber nur In Salpeteraaure ISalich. 
.. Scbwefelplatin wird von Saliilure nickt angegriffen, von kocbender Sal- 

pcterjture in lOalichM schweTeliaurea Piatinoijrd verwandelt. 
!. Kaliumplalin Chlorid 1 — 3. 
I. Ammoniumplalinchlorid 1 — 3. 
I. Ha lnum-6old Chlorid I. 

i. Antimonoxyd in SaLufture, nicht in Salpelenlure lOdJch. 
i. Scbwefelantimoucalciain 1 — 2. 
r. BasiichM AntimonchliAid II. 
I. Weinainref AotimonoifdkaU 1. 



Berichtigung. 



Seite 59, Zeile 14 v. u. lies: 
Es entsteht Chlorkaliam und Wasser, iwei&ch Chlorsäure chlorige 
Siure, welche wie Chlor wirkt, wird frei, vergL $. 102. b. 7. 
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